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Abstrakt
Úkolem zpracování diplomové práce bylo teoretické a experimentální ešení otopných t les
pro úst ední vytáp ní a zpracování koncep ního ešení a projektu penzionu s wellness
centrem v Ostrav . Objekt bude voln  stojící t í až p tipodlažní budova, nepodsklepená. V
objektu penzionu bude ešeno vytáp ní obytných prostor v etn  sociálního zázemí, v rámci
wellness centra bude ešeno vytáp ní fitness, ví ivek a šaten. Zdrojem tepla bude plynová
kotelna. V trání v ubytovací ásti bude p irozené a v ásti wellness centra bude nucené s 
ohledem na tepelnou pohodu návšt vník .
Klí ová slova
vytáp ní, plynová kotelna, p irozené a nucené v trání
Abstract
The task of the diploma thesis was the theoretical and experimental design of radiators for the
central heating and the prepartion of conceptual design for a pension with a wellness centre in
Ostrava. The building is a free-standing three-to five-floor cellarless building. The heating
system will be designed for pension rooms and a social base; within the wellness centre, the
heating of a fitness centre, whirlpools, and locker rooms will be designed. The heat source
will be a gas boiler house. Ventilation in the accommodation part will be natural and forced in
the wellness centre with respect to thermal comfort of visitors.
Keywords
heating system, gas boiler, natural and forced ventilation
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ÚVOD
Diplomová práce eší vytáp ní a v trání penzionu s wellness centrem v Ostrav . Práce se skládá ze 3
hlavních celk .
Prví ást je teoretická rešerše na téma „Otopná t lesa pro úst ední vytáp ní”. Hlavním cílem je p iblížit
pojem desková t lesa v systémech úst edního vytáp ní a jejich zkoušení v odborných laborato ích a zkušebnách.
D ležité je dodržení p edepsaných požadavk na vybavení zkušebny a pot ebné p íslušenství.
Druhá, výpo tová ást, je ešena ve dvou variantách. V první variant je ešena celková koncepce
vytáp ní objektu, volba zdroje, za azení objektu do kategorie energetického štítku obálky budovy, návrh otopné
soustavy, otopných ploch, podlahového vytáp ní, p ípravy teplé vody, zabezpe ovacích za ízení, dimenzování a
návrh ob hových erpadel a výpo et ro ní pot eby tepla a paliva. Návrhy jsou podloženy výpo ty a doloženy
jsou i podklady výrobc . Druhá varianta dopl uje variantu první, p i emž jsou navrženy dodate né solární
kolektory pro p edeh ev bazénové vody. Všechna fakta jsou shrnutá do technických zpráv.
V t etí ásti je popsáno experimentální ešení reálných otopných t les v laborato i VUT Fakulty
stavební.
Doloženy jsou výkresy p dorys s návrhem otopných t les a rozvody topné vody, schéma zapojení
otopných t les, p dorys a schéma zapojení zdroje tepla a uspo ádání kotelny a výkresy znázor ující zapojení
solárních kolektor ve druhé variant .
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A. ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY EŠENÍ
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A1. ANALÝZA ZADANÉHO TÉMATU, CÍL PRÁCE, NORMOVÉ A LEGISLATIVNÍ PODKLADY,
AKTUÁLNÍ TECHNICKÁ EŠENÍ V PRAXI
Hlavním cílem je p iblížit pojem desková t lesa v systémech úst edního vytáp ní a jejich zkoušení
v odborných laborato ích a zkušebnách. D ležité je dodržení p edepsaných požadavk na vybavení zkušebny a
pot ebné p íslušenství. Následn je zpracováno koncep ní ešení objektu penzionu s wellness centrem a návrh
technického ešení použitelného v praxi. V záv ru jsou zpracovány výsledky experimentu provedeného ve
školní laborato i.
V projektu byly použity následující normy a legislativní požadavky:
· SN EN 442 – 2 Otopná t lesa – ást 2: Zkoušky a jejich vyhodnocování
· SN  73 0540-2 (z dubna 2007) Tepelná ochrana budov – ást 2: Požadavky
· SN  73 0540-2 (z íjna 2011) Tepelná ochrana budov – ást 2: Požadavky
· SN  73 0540-3 Tepelná ochrana budov – ást 3: Navrhované hodnoty veli in
· Na ízení vlády R . 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví
zam stnanc  p i práci
· Zákon . 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním ádu
· Vyhláška R . 148/2007 Sb., kterou se stanoví energetická náro nost budov 
· Vyhláška R .193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti ú innosti užití
energie p i rozvodu tepelné energie a vnit ním rozvodu tepelné energie a chladu
· Vyhláška .194/2007 Sb., kterou se stanoví pravidlo pro vytáp ní a dodávku
teplé vody, m rné ukazatelé spot eby tepelné energie pro vytáp ní a pro p ípravu
teplé vody a požadavky na vybavení vnit ních tepelných za ízení budov p ístroji
regulujícími dodávku tepelné energie kone ným spot ebitel m.
· Vyhláška . 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby
· SN  06 0310 Úst ední vytáp ní - Projektování a montáž
· SN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách - P íprava teplé vody - Navrhování a
projektování
· SN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpe ovací za ízení
· SN 69 0010 Tlakové nádoby stabilní. Technická pravidla.
· SN 69 0012 Tlakové nádoby stabilní. Provozní požadavky.
· SN EN ISO 13 790 (73 0317) Tepelné chování budov - Výpo et pot eby energií
na vytáp ní
· SN EN 12 828 (06 0205) Tepelné soustavy v budovách – Navrhování
teplovodních tepelných soustav
· SN EN 12 831 (06 0206) Tepelné soustavy v budovách – Výpo et tepelného
výkonu
· a s dalšími navazujícími platnými p edpisy a normami SN.
A2. EŠENÍ VYUŽÍVAJÍCÍ VYPO ETNÍ TECHNIKU
Textové ásti byly vytvo eny v programu Microsoft Office Word, a v tšina výpo tové
ásti byla tvo ena v programu  Microsoft Office Excel. Pro výpo et sou initele prostupu tepla
byl použít Svoboda software – Stavební fyzika: Teplo. Spalinová cesta byla navržena
v programu Kesa Aladin a pro výkresovou ást byl použit Autocad.
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1. ÚVOD – OTOPNÉ PLOCHY
Principem otopných ploch a otopných t les v soustavách úst edního vytáp ní je p edávání
tepla z topného média, kterým je v p evážné v tšin  voda, do prostoru a to v takovém
množství, aby byla hlavn  v pobytových místnostech zachována tepelná pohoda lov ka.
Známe dv formy p edávání tepla a to jsou konvekce, což m žeme ozna it také jako
proud ní, a sálání ozna ované také jako zá ení nebo radiace. Oba principy m žeme vid t na
obr.1 a 2.
Sou tem t chto dvou složek získáme celkový tepelný výkon otopné plochy.
Qc = Qk +Qs
Tepelný výkon otopných t les je p edevším závislý na uspo ádání teplosm nné plochy na
stran  vzduchu. Celkový tepelný výkon není závislý na pr m tné ploše t lesa do prostoru, ale
je na ní p evážn závislá ást tepelného výkonu sdílená sáláním.
Sálavé teplo je teplo vyza ované jako neviditelné sv tlo. Paprsky se ší í vzduchem dokud 
nenarazí na n jakou p ekážku, která je pohltí. Výsledkem sálání je, že se teplota zasaženého
materiálu zvýší.  Tento typ tepla je ideální do prostor s vysokým stropem, do budov s velkým
proud ním vzduchu a do prostoru, kde pot ebujeme rychle teplo.
Konvek ní teplo znamená, že se vzduch oh ívá, rozpíná se a stoupá v místnosti vzh ru, pak
ochlazený znovu klesá k podlaze. Konvek ním zp sobem vytáp ní lze vytopit místnost o 
n co pomaleji než vytáp ním sálavým.
Obr.1 Princip konvek ního a sálavého tepla
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Obr.2 Princip konvek ního a sálavého tepla
2. ROZD LENÍ OTOPNÝCH PLOCH
Otopné plochy m žeme rozd lit dle formy p edávání tepla na:
2.1. P EVÁŽN KONVEK NÍ OTOPNÁ T LESA
· lánková
Jedná se o t lesa složená z jednotlivých lánk . Nej ast ji
používaným materiálem pro výrobu lánkových t les je
ocelový plech, litina a slitiny hliníku.
· Desková
Jedná se o kompaktní desky v tšinou
dopln né p ídavnou teplosm nnou
plochou. Nej ast jším materiálem je ocel.
· Trubková
Jsou vyrobena z uzav ených ocelových profil  r zných
pr m r a tvar .
Trubková otopná t lesa jsou ur ena p edevším k vytáp ní
koupelen, WC, kuchyní a místností s obdobným
charakterem.
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· Konvektory
M žou být povrchové umíst né na nebo nad
podlahou a podlahové umíst né v kanálu
v podlaze. Jsou to registry tvo ené m d nými
trubkami a lamelami z hliníkového plechu
umíst né v plechových vanách, a opat ené
krycí m ížkou.
2.2. P EVÁŽN SÁLAVÉ OTOPNÉ PLOCHY
· Podlahové
Tvo í je potrubní rozvody zabudované do 
cementového pot ru podlahy, v systému
mokré technologie, anebo je potrubí
osazeno do systémových desek ze stabilizovaného
polystyrenu nebo do d evovláknitých systémových desek
v podlaze v systému suché technologie.
· St nové
Topné registry jsou zabudovány pod omítkou nebo
v prefabrikovaných sádrovláknitých deskách. Také
d líme dle technologie provád ní na suchý a mokrý
proces.
· Stropní
Stropní otopné plochy se d lí dle provedení na otopné
plochy s trubkami zalitými ve strop , otopné plochy
tvo ené lamelami, otopné plochy vytvo ené sálavými
panely a pásy, otopné plochy v dutém podhledu. Na
obrázku je poslední z uvedených variant.
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2.3. TEPLOVZDUŠNÉ JEDNOTKY
Teplovzdušné jednotky jsou ur ené p evážn pro
podstropní instalaci, jsou vhodné pro jakékoliv
obchodní nebo pr myslové objekty. Nasávají cirkulující
vzduch v horizontální rovin a po pr chodu vým níkem
tepla jej tla í p es clonu s vertikálním vyúst ním dol
sm rem k podlaze. Jde o praktické a ekonomické ešení
pro vytáp ní prostor s velkou sv tlou výškou.




P ímotopné elektrické topidlo je zapojeno minimáln  po dobu 20 hodin za den.
Není t eba akumulovat.
· Akumula ní
Akumula ní elektrické topidlo je zapojeno minimáln po 8 hodin za den, v tšinou
ve dvou asových intervalech. Získané teplo se akumuluje pro zajišt ní tepla po
zbývajících 16 hodin. Pro akumulaci se používají akumula ní nádrže s vodou nebo
akumula ní kamna s keramickou tepeln - akumula ní hmotou.
· Hybridní
Hybridní elektrické topidlo je kombinaci p ímotopného a akumula ního principu.
Akumula ní vytáp ní je dopln no p ímotopným vytáp ním po dobu nejnižších
venkovních teplot.
· Topidla na plynná, kapalná a pevná paliva
[1]
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3. DESKOVÁ OTOPNÁ T LESA
3.1. DESKOVÁ OTOPNÁ T LESA JAKO ÍSLO JEDNA
V pr b hu 1.poloviny 90.let minulého století ovládla evropský trh desková otopná t lesa (cca
54 %) na úkor lánkových litinových a ocelových otopných t les. Podíl lánkových t les stále
klesá i v tomto století, tentokrát však p edevším na úkor trubkových (designových) t les.
Podíl deskových otopných t les je prakticky cca 15 let stabilní a v prognózách BRG Consult
Ltd., 2006 (mezinárodní poradenská firma ve strategickém výzkumu trhu specializovaná na
pr mysl výrobk  pro stavby) se nep edpokládají v tomto parametru žádné podstatné zm ny.
[2]
Z jakých d vodu si v tšina investoru po ídí desková t lesa? Následující desatero nám uvede
zásadní d vody.
1) malý vodní obsah a tím schopnost dynamicky reagovat na regula ní zásahy v otopné
soustav
2) výrazn  nižší hmotnost
3) dobrá odolnost proti p etlaku
4) nejlépe vyvážený podíl sálání a konvekce p i p edání tepla do vytáp né místnosti
5) precizní povrchová úprava díky použití nejprogresivn jší technologie kataforézního
lakování (KTL metoda) garantující dlouhodobou korozní a mechanickou odolnost
6) dodání zkompletovaného výrobku bez pot eby dalších víceprací p i vlastní montáži
otopného t lesa do otopné soustavy
7) schopnost dodat komplexn jší sortiment s ohledem na zp sob p ipojení a rozm ry a
tím vytvo it podmínky pro odstup ování výkonové ady a pro optimální návrh
otopného t lesa
8) zvýrazn ní designu otopného t lesa použitím bo ních kryt a horního krytu a tím i
výrazu  otopného t lesa v interiéru vytáp né místnosti
9) zavedení víceú elové funkce obalu s uplatn ním nejen p i skladování, doprav a
manipulaci, ale také ochranou p i montáži a po montáži otopného t lesa na stavb
10) nabídka dlouhodobé životnosti a provozní spolehlivost s garancí prodloužené
nadstandardní záru ní doby
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3.2. KONSTRUKCE A TYPY
Desková otopná t lesa jsou v dnešní dob nej ast ji navrhovaná a používaná t lesa ve všech
typech budov. Za tyto t lesa pokládáme souvislé hladké desky, m žou mít zv tšený povrch
zvln ním nebo s konvek ním plechem. Pokud má výrobek tvar desky, ale je vyskládané
z jednotlivých lánku, nelze ho považovat za deskové t leso.
Základní ástí je horní rozvodná a dolní sb rná komora situovaná ve sm ru délky t lesa,
obvykle stejného neprom nného pr ezu. Ob komory spojují prolisy tvo ící kanálky. Celé
t leso tak tvo í dv prolisované desky z ocelového plechu, které jsou po obvod švov
sva eny a mezi jednotlivými kanálky jsou sva eny bodov . Plech používaný na výlisky má
tlouš ku 1,25 až 1,3 mm. Pokud je elní deska rovná, zcela hladká, používá se plech o
tlouš ce 2 mm a dochází tak ke zmenšení pr to ného pr ezu kanálku na polovinu, i se na
deskové t leso standardního tvaru upev uje lepícím tmelem hladká deska o tlouš ce plechu
1,25 mm. Pro p ipojení na potrubní rozvod mají t lesa bu osový nebo bo ní výstup se
závitem. V p ípad tzv. kompaktního provedení mají t lesa zabudovánu propojovací garnituru
s ventilovou vložkou nebo p ímo s ventilem s napojením spodem vlevo, vpravo i uprost ed.
T lesa jsou již z výroby z boku zakryta bo nicí a shora výdechovou m ížkou, což zlepšuje
jejich vzhled. Mají p estupní plochu rozloženou p evážn do délky. Mají malý vodní obsah,
což umož uje rychlou reakci na regula ní zásah a rovn ž tak mají i nižší hmotnost než t lesa
lánková. Kanálky jsou tvo eny vlysy ve tvaru kosodélník i kruhových úse í. Základní
vzhled elní desky m žeme vid t na obr.3.
Obr.3 Pohled na elní desku OT
Desková t lesa d líme na jednoduchá, zdvojená nebo ztrojená s rozší enou p estupní plochou
i bez. Základním cílem dosavadního vývoje deskových t les bylo zvýšení jejich tepelného
modulu tak, aby se vyrovnal t les m lánkovým a tudíž se vývoj deskových t les zam il na
rozší ení p estupní plochy. Po et desek a po et konvek ních plech tj. po et rozší ených
p estupních ploch se projevuje i v ozna ení typ deskových ocelových t les. Ozna ení a jeho
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význam m žeme vid t v tabulce 1 a vzhled t les s p idanými p estupními plochami m žeme













Tab. 1 Typové ozna ení deskových OT
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 13 - 
Obr. 4 Typy deskových otopných t les
Pokud chceme t leso lépe zakomponovat do interiéru, najdeme v nabídce r zných výrobc
varianty obložení elní desky p írodním, um lým kamenivem nebo keramickým materiálem.
Tento materiál je k desce p ipev ován r znými technikami nap íklad lepením.
[3]
3.3. UMÍS OVÁNÍ T LES
V závislosti na umíst ní otopného t lesa v místnosti m žeme post ehnout r zná proudová a
teplotní pole v prostoru. Tímto jevem je nutné se zabývat vzhledem k tepelné pohod lov ka.
Tato problematika prošla numerickou i simula ní analýzou a výsledky jsou jednozna né.
Nejvýhodn jší variantou kde otopné t leso umístit je místo pod oknem nebo ochlazovanou
plochou z d vodu obrácení chladných padajících proud a také z d vodu chladného sálání
okna. Simulaci t lesa umíst ného pod oknem m žeme vid t na obr. 5.
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Obr.5 Umíst ní t lesa pod oknem: Teplotní pole ve vertikálním ezu st edem místností.
Jako nejmén  p íznivá varianta se projevilo umíst ní t lesa u bo ní vnit ní st ny. Nejenže toto
umíst ní nezabrání chladným padajícím proud m dostat se k podlaze (stejn jako je tomu v
p ípad umíst ní t lesa u prot jší st ny) a zp sobit lokální tepelnou nepohodu v oblasti
kotník , ale p sobí i nadm rn neuspo ádané proud ní ve vytáp ném prostoru a jemu
odpovídající teplotní profil, který m žeme vid t na obr.6.
Obr.6 Umíst ní t lesa na bo ní vnit ní st n : Teplotní pole ve vertikálním ezu st edem
místností.
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3.4. VÝKON T LESA A P EPO ET VÝKONU
Výkon t lesa je dán jeho teplosm nnou plochou SL, sou initelem prostupu tepla U a rozdílem
st ední teploty vody twm a okolního vzduchu ti a to v následujícím vztahu.
Q = U * SL * ( twm -  ti)
Jednotkou výkonu je Watt. Je to v podstat výkon, který pot ebujeme p edat do vytáp ného
prostoru. Jmenovitý tepelný výkon je dle normy SN EN 442-2 tepelný výkon otopného
t lesa p i vztažné teplot vzduchu 20 °C, jmenovitém tlaku vzduchu, vstupní teplot vody 75
°C a výstupní teplot 65 °C. Pokud navrhujeme t leso na jiné jmenovité podmínky je nutno
zm nu výkonu t lesa p epo ítat. Velikost zm ny výkonu bude pak dána pom rem skute ného
a jmenovitého výkonu. Pro tento výpo et jsou zavedené následující opravné sou initele:
f t opravný sou initel na teplotní rozdíl [-]
Tento opravný sou initel zahrnuje p epo et tepelného výkonu na jiné teplotní podmínky. Tj.
na teplotní podmínky lišící se od jmenovitých, tedy takových, p i kterých je znám i udáván
tepelný výkon otopného t lesa.
fm (f t) opravný sou initel na odlišný hmotnostní pr tok teplonosné látky, p ípadn  odlišné
ochlazení [-]
U druh a typ  otopných t les u nichž má hmotnostní pr tok (ochlazení) teplonosné látky
vliv na tepelný výkon v tší než 4 %, se p epo et provádí s opravným sou initelem na
hmotnostní pr tok fm p ípadn  s opravným sou initelem na ochlazení teplonosné látky f t.
M l by ho ur it vždy výrobce na základ  hodnot m ení získaných od zkušební laborato e.
fx opravný sou initel na p ipojení t lesa [-]
Za jmenovité p ipojení otopného t lesa se považuje p ipojení jednostranné shora - dol . P i
tomto p ipojení je fx = 1. Hodnoty jsou uvedeny na obr.1.
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fo opravný sou initel na úpravu okolí [-]
Tento sou initel zahrnuje p epo et tepelného výkonu, který bude zm nou podmínek instalace.
Výkon sáláním bude z ásti i tém zcela potla en a konvek ním proud m v adíme do cesty
významnou p ekážku k obtékání. Tento sou initel používáme pro tyto p ípady:
a) používání zákryt otopných t les, a už plných, s prolisy, s vý ezy pro vstup a výstup
vzduchu apod.
b) umíst ní otopného t lesa pod parapetní deskou
c) osazení otopného t lesa v nestandardní poloze, jako je nízko nad podlahou, blízko
instala ní st ny i zahloubené ve st n  v nice
Vliv zákrytu je znázorn n na obr.
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fp opravný sou initel na umíst ní t lesa v prostoru [-]
Postihuje zm n ny výkonu vlivem umíst ní t lesa v prostoru a tím i zm nu proudového a
teplotního pole. Opravný sou initel je znázorn n na obr.
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4. EXPERIMENTÁLNÍ EŠENÍ
4.1. M ENÍ VÝKONU DLE NORMY SN EN 442 – 2 OTOPNÁ T LESA – ÁST
2: ZKOUŠKY A JEJICH VYHODNOCOVÁNÍ
4.1.1. VÝB R ZKUŠEBNÍCH VZORK OTOPNÝCH T LES
M ení výkonu ve zkušebních laborato ích se ídí striktními podmínkami. Tyto podmínky
stanoví norma SN EN 442 – 2 Otopná t lesa – ást 2: Zkoušky a jejich vyhodnocování.
Prvním základním p edpokladem je výb r vhodných zkušebních vzork otopných t lesa.
Zkušebním vzorkem definujeme jako otopné t leso, jehož tepelný výkon bude nebo byl
zjiš ován, jehož rozm ry se nesm jí od údaj ve výrobních výkresech lišit více než o mezní
tolerance stanovené normou.
Výb r zkušebních vzork má 2 základní p ípady:
a) Prom nným charakteristickým rozm rem je pouze celková výška a tvar i rozm r
p í ného ezu vedeného kolmo k výšce jsou stejné.
Nejmenší p ípustná délka zkušebního vzorku je 1 m nebo délka této hodnot
co nejbližší.
b) Prom nným charakteristickým rozm rem není celková výška
Spolu s dodáním zkušebních vzork do laborato e musí být výrobcem p edána výkresová
dokumentace.
4.1.2. REFEREN NÍ VZORKY
Referen ní vzorky slouží k ov ování reprodukovatelnosti výsledk zkoušek a k vytvo ení
jednotných podmínek pro všechna zkušební místa. Primární sada referen ních vzork , která je
konstruována dle normy slouží k ov ování opakovatelnosti výsledk zkoušek mezi
zkušebními laborato emi, které jsou vybaveny sekundární sadou vzork a ty následn slouží
k ov ování výsledk zkoušek ve schválených zkušebních laborato ích.
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4.1.3. VYBAVENÍ LABORATO E
Aby bylo možno vhodným zp sobem m it výkon vzork je nutno mít k dispozici zkušební
místo a zkušební sestavu. Zkušební sestava se skládá ze zkušebního místa a ze sady 3
referen ních vzork  otopných t les. Zkušební místa se d lí na:
a) referen ní
b) schválená
Referen ní zkušební místo musí mít:
a) Uzav enou komoru bez vlastního v trání s vnit ní délkou 4 m, vnit ní ší kou 4 m a
výškou 3 m. Musí být vybudována ze sendvi ových panel chlazených vodou aby
bylo možné dosáhnout ur itých teplotních podmínek bez vlivu vn jšího prost edí.
Vnit ní povrch musí být hladký a vytvo ený z rovných ocelových desek s matným
nát rem o emisivit alespo 0,9. St na za zkušebním vzorkem má být ze stejného
sendvi ového materiálu, ale nemá být chlazená vodou. Konstrukce komory by m la
být samonosná a bez tepelných most . Tepelný odpor každé st ny musí být
minimáln  2,5 m2K/W.
b) Za ízení na chlazení vody.
c) Primární topný okruh pro zásobování vzorku teplonosnou látkou.
d) M idla a kontrolní p ístroje s elektronickým záznamem pro jednoduché zpracování a
archivaci.
Zkušební komora musí být dostate n  t sná, aby bylo zabrán no vnikání vzduchu a musí
probíhat m ení vztažné teploty vzduchu v komo e ve výšce 0,75 m nad podlahou a teploty
pot ebné ke sledování okrajových podmínek zkušebního místa ve výškách 0,05 m a 1,5 m nad
podlahou a 0,05 m pod stropem. Dalšími hlídanými teplotami jsou teploty vnit ních povrch .
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4.1.4. UMÍST NÍ T LESA V LABORATO I
V rámci p ípravy otopného t lesa ke zkoušce tepelného výkonu se musí dodržet následující
umíst ní (viz obr.7):
a) Otopné t leso musí být umíst no rovnob žn se zadní st nou a soum rn k její svislé
st edové ose.
b) Mezera mezi zadní st nou a nejblíže umíst nou p estupní plochou otopného t lesa
musí být 0,05 m.
c) Mezera mezi podlahou a dolním obrysem t lesa musí být 0,11 m.
d) Vstup teplonosné látky do t lesa musí být naho e a výstup na stejné stran dole
e) Musí být zajišt no, aby se v p ipojovacím potrubí s teplonosnou látkou
neshromaž oval vzduch.
Obr.7 Požadavky normy na umíst ní zkušebního vzorku
4.1.5. ZKUŠEBNÍ METODY
Pro zjiš ování tepelného výkonu se používají dva zp soby, jimiž m íme ur ité odlišné
veli iny:
· Váhová metoda - m ení pr toku teplonosné látky a ur ení rozdílu entalpie
teplonosné látky na vstupu a výstupu.
· Elektrická metoda – m ení p íkonu energie dodávané do okruhu teplonosné látky
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4.1.5.1 Váhová metoda
Takzvaným vážením neboli m ením hmotnostního pr toku teplonosné látky t lesem a
rozdílem entalpie na vstupu a výstupu se zjiš uje tepelný výkon t lesa (viz obr.8).
Obr.8 Váhová metoda
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P íslušenství používané u m ení:
1) Ob hové erpadlo
2) Nádrž se stálou výškou hladiny
3) Elektrický oh íva
4) Míchací za ízení
5) P epadová nálevka
6) Ventily
7) Otopné t leso
8) Ventil




13) Jímka pro m ení teploty
14) M rná nádoba
ást pr toku teplonosné látky je dopravovaná erpadlem do p epadu a ást obíhá trvale
elektrickým oh íva em a míchacím za ízením. Otvorem v nálevce p epadu odtéká do
zkušebního t lesa a do m rné nádoby ást pr toku, jehož hmotnost m íme. Hmotnost
v m rné nádob  se pak použije pro výpo et hmotnostního pr toku za asový interval.
qm = m /
Následn z hmotnostního pr toku a rozdílu entalpii, které ur íme z tabulek pro nam ené
teploty ur íme tepelný výkon.
me = qm * ( h1 – h2 )
4.1.5.2 Elektrická metoda
Teplonosná látka protéká elektrickým oh íva em a otopným t lesem. Zkratem zjistíme
tepelné ztráty okruhu. Z elektrického p íkonu oh íva e, u kterého se musí zohlednit výkon
erpadla, a od kterého se ode tou tepelné ztráty oh íva e a potrubí se ur í tepelný výkon (viz
obr.9).
Tepelný výkon se ur í: me = Pel – v
Hmotnostní pr tok se následn  po ítá z tepelného výkonu a rozdílu m rných entalpii.
qm = me / ( h1 – h2 )
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Obr.9 Elektrická metoda
P íslušenství používané u m ení:
1) Elektrický oh íva
2) Odvzduš ovací nádoba
3) Expanzní nádoba
4) Otopné t leso
5) Sníma teploty vody
6) Škrtící ventil
7) Odvzduš ovací ventil
8) Zdroj konstantního nap tí
9) Ob hové erpadlo
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4.2. ZPRACOVÁNÍ VÝSLEDK  M ENÍ
Z m ení na zkušebním vzorku se odvodí normativní charakteristická rovnice, ze které je p i
jmenovitém pr toku vody a pro jmenovitý teplotní rozdíl možné vypo ítat jmenovitý tepelný
výkon vzorku.
= Km * T n
Km je pro daný vzorek konstanta a T jsou teplotní rozdíly 30 K, 50 K a 60K v bodech
s konstantním pr tokem. [4]
4.3. M ENÍ NÁB HU A CHLADNUTÍ OTOPNÝCH T LES
Pro efektivní regulaci systému je velmi d ležitá znalost asových konstant (u otopných t les
nazývaných setrva ností) jednotlivých prvk . V minulosti byla k danému ú elu používána
dotyková teplotní idla, ale s rozvojem bezkontaktního snímání teplot termovizní technikou se
nabízejí zcela nové možnosti pro sledování proces chladnutí a náb hu i pro stanovení
asového pr b hu st ední povrchové teploty otopného t lesa (viz obr.10).
Obr.10 Termovizní snímky náb hu t lesa
D ležitou roli hraje zdroj tepla vlastní konstrukce, jenž je schopen udržovat zvolenou teplotu
vstupní otopné vody v rozmezí ± 0,1 °C. Pro správné vyhodnocení získaných termovizních
snímk bývají sledovány i teplota a relativní vlhkost vzduchu, dále emisivita povrchu t lesa.
Následuje m ení výsledné teploty, objemového pr toku a teplot otopné vody na vstupu a
výstupu otopného t lesa. Na základ  p íslušných parametr je p epo ten výkon t lesa. K ivky
závislosti teploty na ase p i náb hu a chladnutí t lesa m žeme vid t na obr.11.
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 25 - 
Obr.11 Závislost teploty na ase p i náb hu a chladnutí t les
[5]
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B. KONCEP NÍ EŠENÍ – VÝPO TOVÁ ÁST
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B1. 1. VARIANTA
( PLYNOVÝ KONDENZA NÍ KOTEL )
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SOU INITELE PROSTUPU TEPLA
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VYHODNOCENÍ VÝSLEDK PODLE KRITÉRIÍ SN 730540-2 (2007)
Velox 450
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
  2 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  3 Železobeton 1 0,150      1,430 23,0
  4 Rigips EPS 70 0,200      0,039 20,0
  5 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  6 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,000 = 0,793
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,955
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,38 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,18 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
III. Požadavky na ší ení vlhkosti konstrukcí ( l. 6.1 a 6.2 v SN 730540-2)
Požadavky: 1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro ní množství kondenzátu musí být nižší než ro ní kapacita odparu.
3. Ro ní množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot).
Vypo tené hodnoty: V kci dochází p i venkovní návrhové teplot ke kondenzaci.
Ro ní množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0049 kg/m2,rok
Ro ní množství odpa itelné vodní páry Mev,a = 3,1945 kg/m2,rok
Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant.
 Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLN N.
 Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLN N.
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Velox 300
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
  2 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  3 Železobeton 1 0,150      1,430 23,0
  4 Rigips EPS 70 0,080      0,039 20,0
  5 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  6 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,000 = 0,793
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,916
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,38 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,35 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
III. Požadavky na ší ení vlhkosti konstrukcí ( l. 6.1 a 6.2 v SN 730540-2)
Požadavky: 1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro ní množství kondenzátu musí být nižší než ro ní kapacita odparu.
3. Ro ní množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot).
Vypo tené hodnoty: V kci dochází p i venkovní návrhové teplot ke kondenzaci.
Ro ní množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0030 kg/m2,rok
Ro ní množství odpa itelné vodní páry Mev,a = 3,8357 kg/m2,rok
Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant.
 Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLN N.
 Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLN N.
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Podlaha na zemin
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Dlažba keramická 0,015      1,010 200,0
  2 Beton hutný 2 0,078      1,300 20,0
  3 P nový polystyren 3 (po roce 2 0,132      0,038 50,0
  4 Železobeton 2 0,150      1,580 29,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,000 = 0,793
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,932
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,45 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,28 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
III. Požadavky na ší ení vlhkosti konstrukcí ( l. 6.1 a 6.2 v SN 730540-2)
Požadavky: 1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro ní množství kondenzátu musí být nižší než ro ní kapacita odparu.
3. Ro ní množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot).
Vypo tené hodnoty: V kci dochází p i venkovní návrhové teplot ke kondenzaci.
Ro ní množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0867 kg/m2,rok
Ro ní množství odpa itelné vodní páry Mev,a = 0,4770 kg/m2,rok
Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant.
 Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLN N.
 Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLN N.
Podlaha na zemin s podlahovým vytáp ním
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 P nový polystyren 3 (po roce 2 0,132      0,038 50,0
  2 Železobeton 2 0,150      1,580 29,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,015 = 0,808
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,930
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,45 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,28 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
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St echa
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Sádrokarton 0,020      0,220 9,0
  2 Isover Orsil 0,080      0,043 1,5
  3 Isover Isophen 0,180      0,042 1,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,015 = 0,808
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,957
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,24 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,18 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
III. Požadavky na ší ení vlhkosti konstrukcí ( l. 6.1 a 6.2 v SN 730540-2)
Požadavky: 1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro ní množství kondenzátu musí být nižší než ro ní kapacita odparu.
3. Ro ní množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot).
Vypo tené hodnoty: V kci nedochází p i venkovní návrhové teplot ke kondenzaci.
POŽADAVKY JSOU SPLN NY.
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Vnit ní zdi porotherm24 P+D
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Porotherm Universal 0,010      0,800 14,0
  2 Porotherm 24 P+D t . 900 0,240      0,410 8,0
  3 Porotherm Universal 0,010      0,800 14,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,015 = 0,808
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,719
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 2,70 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 1,30 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
P í ky porotherm 11.5 P+D
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Porotherm Universal 0,010      0,800 14,0
  2 Porotherm 11.5 P+D 0,115      0,440 7,0
  3 Porotherm Universal 0,010      0,800 14,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,015 = 0,808
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,563
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 2,70 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 2,21 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
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Strop 1NP
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Dlažba keramická 0,015      1,010 200,0
  2 Beton hutný 2 0,055      1,300 20,0
  3 Orsil P 0,050      0,045 1,2
  4 Železobeton 2 0,250      1,580 29,0
  5 Omítka vápenocementová 0,010      0,990 19,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,000 = 0,793
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,846
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 2,20 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,68 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
Strop 2NP
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Dlažba keramická 0,015      1,010 200,0
  2 Beton hutný 2 0,030      1,300 20,0
  3 Isover Orsil Uni 0,030      0,040 1,0
  4 Železobeton 2 0,100      1,580 29,0
  5 Omítka vápenocementová 0,010      0,990 19,0
I. Požadavek na teplotní faktor ( l. 5.1 v SN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,793+0,015 = 0,808
Vypo tená pr m rná hodnota: f,Rsi,m = 0,783
II. Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 2,20 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 1,00 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
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NÁVRH KONSTRUKCE PRO EŠENÍ NEVYHOVUJÍCÍHO SOU INITELE
PROSTUPU TEPLA DLE NORMY SN 730540 VYDÁNÍ Z ÍJNA 2011
VYHODNOCENÍ VÝSLEDK PODLE KRITÉRIÍ SN 730540-2 (z dubna 2007)
Velox 300
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
  2 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  3 Železobeton 1 0,150      1,430 23,0
  4 Rigips EPS 70 0,080      0,039 20,0
  5 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  6 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,38 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,35 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
VYHODNOCENÍ VÝSLEDK PODLE KRITÉRIÍ SN 730540-2 (z íjna 2011)
Velox 300
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
  2 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  3 Železobeton 1 0,150      1,430 23,0
  4 Rigips EPS 70 0,080      0,039 20,0
  5 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  6 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,30 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,35 W/m2K
U > U,N ... POŽADAVEK NENÍ SPLN N.
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH EŠENÍ NEVYHOVUJÍCÍHO SOU INITELE PROSTUPU TEPLA
Jako ešení je navržena v tší tlouš ka tepelné izolace (z p vodních 80 mm na 120 mm).
Velox 340
Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnit ní teplota Ti: 20,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vn jší stran Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnit ního vzduchu Tai: 21,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
íslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
  2 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  3 Železobeton 1 0,150      1,430 23,0
  4 Rigips EPS 70 0,120      0,039 20,0
  5 Desky Velox WS 0,035      0,110 13,7
  6 Sádrová omítka 0,015      0,570 10,0
Požadavek na sou initel prostupu tepla ( l. 5.2 v SN 730540-2)
 Požadavek: U,N  = 0,30 W/m2K
Vypo tená hodnota: U = 0,27 W/m2K
U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN N.
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY























Ai Ui UN bi HTi = Ai.Ui.bi
(m2) (W . m-2.K-1) (W . m-2.K-1) (-) (W.K-1)
St na 450 98 0,18 0,3 (0,25) 1 17,64
St na 300 623 0,35 0,3 (0,25) 1 218,05
Okna 177 1,2 1,5 (1,2) 1 212,16
Dve e 17 1,2 1,7 (1,2) 1 20,52
St echa 845 0,18 0,24 (0,16) 1 152,10
Podlaha 636 0,28 0,45 (0,3) 0,46 81,92
Tepelné vazby mezi
konstrukcemi
( Ai) ( i . l+ i)/Ai A.Utbm
2396 0,02 47,918
celkem 750
26261 W = 26,3 kW
Protokol k energetickému štítku obálky budovy (dle SN 73 0540 vyd. z roku 2007)
Telefon / e-mail
Katastrální íslo
Provozovatel, pop . budoucí provozovatel








Adresa (místo, ulice, íslo, PS )
Penzion s wellness centrem
.kat 3209
KF Ostrava
Tepelná ztráta prostupem : HT . ( im - e) =
Objem budovy V – vn jší objem vytáp né zóny budovy, nezahrnuje lodžie,
ímsy, atiky a základy
Celková plocha A – sou et vn jších ploch ochlazovaných konstrukcí
ohrani ujících objem budovy
Objemový faktor tvaru budovy A/V
P evažující vnit ní teplota v otopném období im
Vn jší návrhová teplota v zimním období e
Konstrukce spl ují požadavky na sou initele prostupu tepla podle SN 73 0540-2 (vydání z 11/2011).
Kce "st na 300" nespl uje požadavek na sou initel prostupu tepla podle SN 73 0540-2 (vydání z 11/2011).
Ochlazovaná konstrukce
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Klasifika ní t ídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy
Pro hodnocenou
budovu
Velmi úsporná A 0 0,219
Úsporná B 0,5 0,219
Vyhovující C 0,75 0,328
Nevyhovující D 1 0,437
Nehospodárná E 1,5 0,656
Velmi nehospodárná F 2 0,874
Mimo . nehospodárná G 2,5 1,093
Klasifikace : B – úsporná
Datum vystavení energetického štítku: 01 / 12 / 2012
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy: Bc. Jolanta Sabelová
Adresa zpracovatele: Na kopci 2071, 734 01 Karviná - Mizerov
Tento protokol a energetický štítek odpovídá sm rnici evropského parlamentu
a rady . 2002/91/ES a prEN 15217.
Byl vypracován v souladu s SN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem
Podpis:................................
2,0 < Uem,rec < 2,5
2,5 < Uem,rec
Hranice klasifika ních t íd
0,5 < Uem,rec < 0,75
0,75 < Uem,rec < 1,0
1,0 < Uem,rec < 1,5






Uem (W . m




M rná ztráta prostupem tepla HT
Pr m rný sou initel prostupu tepla Uem = HT/A
Doporu ený sou initel prostupu tepla Uem,N






















0,5 0,75 1 1,5 2
0,219 0,219 0,328 0,437 0,656
Celková podlahová plocha Ac = 1178 m
2 doporu ené
Pr m rný sou initel prostupu tepla obálky budovy





Penzion s wellness centrem
Ostrava
Hodnocení obálky budovy
         Uem,N (W . m-2.K-1)                       Uem,N =
B – úsporná Jolanta Sabelová
Velmi úsporná

















OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 41 - 
TEPELNÉ ZTRÁTY BUDOVY





.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,8 0,35 0,02 1
1 SO2 7 0,35 0,02 1
2 O 0,8 1,2 0,02 1
3 St 1 0 0,14 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
4 Str1 0 0,14 0,02 0,6923
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
3 SN1 7,15 1,3 20
5 SN2 5,4 2,21 20
6 DN2 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 6,3 0,17 1,07 1,45 0,487 1
1,07









Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
0,16
fij
Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .





















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,103
Ak.Uk.fij
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 1.41
Tepelné ztráty p ímo do venkovního prost edí






initel zaclon ní e
358





















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)









.k. Popis Ak Uk U ek
2 SO2 38,6 0,35 0,02 1
3 O 3,6 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 5,4 1,3 24
5 DN1 1,4 1,2 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 21 0,17 3,57 1,45 0,429 1
3,57




















Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K) -0,99
2,22
Hygienické požadavky
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .
Návrhová ztráta prostupem
T,i (W)
Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
69619,90






















Výpo et tepelné ztráty v tráním
10,05
initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
61
Výpo tová vnit ní teplota
int,i
0,520






Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Ak.Ukc.buUkc
18,67
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 10 0,35 0,02 1
3 O 1,15 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 7,8 1,3 24
4 SN1 18 0,35 15
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 14,6 0,17 2,48 1,45 0,75 1
2,48











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem






Výpo et tepelné ztráty v tráním
10,03












Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K) -0,26
5,10
fij
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)








initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
42,3














Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)

















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 23,4 0,18 0,02 1
4 OZ2 12 1,2 0,02 1
6 St 1 12,6 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 17,4 0,35 20
8 SN2 10,5 0,18 22
7 DN 1,4 1,2 22
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 36 0,17 6,12 1,45 0,688 1
6,12




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
105














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .




Výpo et tepelné ztráty v tráním





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00








Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 21,84
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 9,7 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,3333
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 9,7 2,21 22
8 DN2 2 1,2 18
7 SN3 2 2,21 18
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 4,8 0,17 0,82 1,45 0,667 1
0,82











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 1,94
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,00






Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
14






















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)

















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4595
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 10,5 0,18 15
8 DN2 1,4 1,2 15
7 SN3 9,6 2,21 15
7 SN1 21,7 2,21 24
8 DN2 5,6 1,2 24
7 SN1 10,6 2,21 18
8 DN2 1,6 1,2 18
8 Str 22 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 31 0,17 5,27 1,45 0,773 1
5,27

























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)







Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
11,19









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
90














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,81





Výpo et tepelné ztráty v tráním















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,1 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 9,8 2,21 22
8 DN2 1,4 1,2 22
7 SN3 6,8 2,21 30
7 SN1 0 2,21 24
8 DN2 0 1,2 24
7 SN1 0 2,21 18
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 9 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 9 0,17 1,53 1,45 0,792 1
1,53













Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 1,22
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,00






Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,63
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
26






















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)



















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 15,1 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 5,8 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 0 2,21 22
8 DN2 0 1,2 22
7 SN3 9 2,21 30
7 SN1 0 2,21 24
8 DN2 1,5 1,2 30
7 SN1 0 2,21 18
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 12 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 12 0,17 2,04 1,45 0,792 1
2,04























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)







Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
9,94









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
35














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,84





Výpo et tepelné ztráty v tráním















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 10,10
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00









.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,5556
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 7,3 0,18 22
8 DN2 5,8 1,2 22
7 SN3 30,5 2,21 24
7 DN1 4,5 1,2 24
8 DN2 14 1,2 22
7 SN1 0 2,21 18
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 25 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 25 0,17 4,25 1,45 0,833 1
4,25













Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,00






Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
3,78
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
72,5






















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)



















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4595
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 0 1,6 115
8 DN2 0 1,2 22
7 SN3 0 2,21 24
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 14 1,2 30
7 SN1 0 2,21 18
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 30 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 30 0,17 5,10 1,45 0,773 1
5,10













Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,00






Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
1,10
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
87






















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)



















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4595
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 0 1,6 115
8 DN2 0 1,2 22
7 SN3 0 2,21 24
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 14 1,2 30
7 SN1 0 2,21 18
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 30 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 30 0,17 5,10 1,45 0,773 1
5,10























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)







Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
3,18









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
87














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
1,10





Výpo et tepelné ztráty v tráním















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00









.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,5556
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 7 0,18 22
8 DN2 5,8 1,2 22
7 SN3 6,1 2,21 22
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 14 1,2 22
7 SN1 21 2,21 20
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 21 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 21 0,17 3,57 1,45 0,833 1
3,57























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)







Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
24,65









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
61














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
3,17





Výpo et tepelné ztráty v tráním















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00









.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 28 0,35 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 62 1,2 0,02 1
6 St 1 92 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4595
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 14,3 0,18 30
8 DN2 11,6 1,2 30
7 SN3 0 2,21 22
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 0 1,2 22
7 SN1 0 2,21 20
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 0 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 86,2 0,17 14,65 1,45 0,773 1
14,65













Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 104,40
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,00






Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,00
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
305






















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)



















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 29 0,35 0,02 1
1 SO2 19,7 0,18 0,02 1
4 OZ2 7,4 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 14 2,21 30
8 DN2 1,6 1,2 18
7 SN3 2,8 2,21 18
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 0 1,2 22
7 SN1 0 2,21 20
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 0 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 45 0,17 7,65 1,45 0,75 1
7,65























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)







Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
23,64









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
130














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,00





Výpo et tepelné ztráty v tráním















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 23,70
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00









.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,35 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4595
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 19,3 2,21 18
8 DN2 0 1,2 18
7 SN3 11,6 2,21 20
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 0 1,2 22
7 SN1 0 2,21 115
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 26,4 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 26,4 0,17 4,49 1,45 0,773 1
4,49













Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,00






Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,97
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
76,5






















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)



















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,35 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4595
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 19,3 2,21 18
8 DN2 0 1,2 18
7 SN3 11,6 2,21 20
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 0 1,2 22
7 SN1 0 2,21 115
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 26,4 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 26,4 0,17 4,49 1,45 0,773 1
4,49























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)







Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
12,00









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
76,5














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,97





Výpo et tepelné ztráty v tráním















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00









.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,35 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 0 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 6,2 2,21 30
8 DN2 0 1,2 18
7 SN3 6,2 2,21 18
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 0 1,2 22
7 SN1 11,6 2,21 22
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 0 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 8,55 0,17 1,45 1,45 0,75 1
1,45













Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 0,00
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,00






Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,00
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
25






















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)



















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 31 0,18 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,6 1,2 0,02 1
SO3 36 0,18 0,02 1
DO3 1,6 1,2 0,02 1
6 St 1 0 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,3939
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 0 0,18 15
8 DN2 0 1,2 15
7 SN3 70 2,21 22
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 0 1,2 22
7 SN1 0 2,21 115
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 0 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 37,6 0,17 6,39 1,45 0,722 1
6,39























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
fij
0,2
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
1,22
5,25









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
109














Tepelná ztráta v tráním – nucené v trání pro místnost .
0,00





Výpo et tepelné ztráty v tráním



















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 17,30














.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 28,2 0,35 0,02 1
1 SO2 0 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,5 1,2 0,02 1
1 SO3 13 2,21 0,02 1
6 St 1 14 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 0 1 0,02 0,3333
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 13 0,18 18
8 DN2 0 1,2 18
7 SN3 0 2,21 20
7 DN1 0 1,2 24
8 DN2 0 1,2 22
7 SN1 0 2,21 115
8 DN2 0 1,2 18
8 Str 0 0,68 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
Pdl 14 0,17 2,38 1,45 0,667 1
2,38























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
46,12









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
56














Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .
0,00





Výpo et tepelné ztráty v tráním
















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 44,05














.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 5,7 0,35 0,02 1
1 SO2 6,35 0,35 0,02 1
2 O 0,8 1,2 0,02 1
3 St 1 0 0,14 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
4 Str1 0 0,14 0,02 0,6923
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
3 SN1 7,15 1,3 20
5 SN2 3,8 2,21 20
6 DN2 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00
















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)












initel zaclon ní e
( k Ak.Uequiv,k)
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.01
Tepelné ztráty p ímo do venkovního prost edí
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 5,43







Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,103
Po et nechrán ných
otvor
15






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .











Výpo et tepelné ztráty v tráním

















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 11,4 0,35 0,02 1
2 SO2 30,7 0,35 0,02 1
3 O 3,6 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 3,8 1,3 24
5 DN1 1,4 2,21 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00








-0,92Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K)
Ak.Ukc.buUkc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
0,37
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
4,22
19,97







Výpo et tepelné ztráty v tráním
10,05
initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
67,6


















Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
19,05





Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .
Návrhová ztráta prostupem
T,i (W)
Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)



















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 10,35 0,35 0,02 1
3 O 1,15 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 7,2 1,3 24
4 SN1 11,4 0,35 18
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00












initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
39
Výpo tová vnit ní teplota
int,i








Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig






Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.03
-0,114








Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K)
0,00
0
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Ak.Uk.fij



















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
5,23
- 63 -





.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 29,2 0,35 0,02 1
4 OZ2 15,6 1,2 0,02 1
6 St 1 26,5 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 9,2 0,35 20
8 DN1 1,4 1,2 20
7 SN2 8,9 0,18 20
Fitness 26,5 0,65 15
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 35,14
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
95,5





















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 4,65 0,18 0,02 1
1 SO2 3,8 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 5,9 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 5,3 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 8 0,27 18
8 SN2 5,8 0,5 24
7 SN3 8,9 0,18 18
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)







Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
6,53









initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
34














Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo et tepelné ztráty v tráním















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,33
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
2,32
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
- 65 -





.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 4,65 0,18 0,02 1
1 SO2 11 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 5,9 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 5,3 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 8 0,27 18
8 SN2 5,8 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)




Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)













initel zaclon ní e
0,03









Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K) -0,21
4,08
Výpo et tepelné ztráty v tráním
















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 5,77
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
2,32
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
- 66 -





.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 16,4 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00























Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .













Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.07
Ak.Uk.fij
0,103







Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
Výpo et tepelné ztráty v tráním


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,99
- 67 -





.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 16,4 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00























Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .













Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.12
Ak.Uk.fij
0,103







Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
Výpo et tepelné ztráty v tráním


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,99
- 68 -





.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 16,4 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00








Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu














Výpo et tepelné ztráty v tráním









Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
0,84
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.31
Ak.Uk.fij
0,103

















Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo tová vnit ní teplota
int,i












.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
239








Po et nechrán ných
otvor
1
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .






Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)




















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu














.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
239








Po et nechrán ných
otvor
1
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .






Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)




















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu














.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40














Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)








initel zaclon ní e
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .





Po et nechrán ných
otvor
1

























.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40














Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)








initel zaclon ní e
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .





Po et nechrán ných
otvor
1

























.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00








Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu














Výpo et tepelné ztráty v tráním









Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
0,18
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.22
Ak.Uk.fij
0,057

















Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo tová vnit ní teplota
int,i












.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00








Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu














Výpo et tepelné ztráty v tráním









Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
0,18
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.22
Ak.Uk.fij
0,057

















Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo tová vnit ní teplota
int,i












.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00























Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .













Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.26
Ak.Uk.fij
0,057







Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
Výpo et tepelné ztráty v tráním


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 2,62
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 6,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 8,2 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 11,4 0,27 18
8 SN2 6,5 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00























Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .













Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 2.29
Ak.Uk.fij
0,057







Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
Výpo et tepelné ztráty v tráním


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 4,40
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 2,62
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 10 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
184








Po et nechrán ných
otvor
1
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .






Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)




















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu














.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 10 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04














Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)








initel zaclon ní e
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .





Po et nechrán ných
otvor
1

























.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 10 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
184








Po et nechrán ných
otvor
1
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .






Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)




















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Ak.Ukc.bu














.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 10 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04














Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)








initel zaclon ní e
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .





Po et nechrán ných
otvor
1
























.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 2 1 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 10 0,5 20
8 DN 1,4 1,2 20
7 SN1 6,4 0,27 18
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00


















Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,04














Výpo et tepelné ztráty v tráním
Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
n (h-1)








initel zaclon ní e
Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .
0,27






Po et nechrán ných
otvor
1

























.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,2 0,18 0,02 1
1 SO2 10,5 0,35 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,1 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 3,8 1 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 5,7 0,27 18
8 SN2 5,8 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 6,81
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,66
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
1,66







Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .



























Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
Návrhová ztráta prostupem
T,i (W)
Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 3,5 0,18 0,02 1
1 SO2 16 0,35 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 4,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 4 1 0,02 0,3939
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 177 0,27 20
8 SN2 0 0,5 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00























Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)




Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)













initel zaclon ní e
0









Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K) -2,90
0
Výpo et tepelné ztráty v tráním
















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 8,96
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,61
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
- 84 -





.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 5,2 0,35 0,02 1
1 SO2 6,35 0,35 0,02 1
2 O 0,8 1,2 0,02 1
3 St 1 0 0,14 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
4 Str1 0 0,14 0,02 0,6923
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
3 SN1 7,15 1,3 20
5 SN2 3,8 2,21 20
6 DN2 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00
















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)












initel zaclon ní e
( k Ak.Uequiv,k)
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 3.01
Tepelné ztráty p ímo do venkovního prost edí
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 5,25







Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,103
Po et nechrán ných
otvor
14






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .











Výpo et tepelné ztráty v tráním

















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 11,4 0,35 0,02 1
2 SO2 26,2 0,35 0,02 1
3 O 3,6 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 3,8 1,3 24
5 DN1 1,4 2,21 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00









Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
0,37
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
4,22
18,30







Výpo et tepelné ztráty v tráním
10,05
initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
61,7


















Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
17,39





Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .
Návrhová ztráta prostupem
T,i (W)
Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)




















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 21,55 0,35 0,02 1
3 O 1,15 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 7,2 1,3 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00
















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)












initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
39










Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K) -1,07
9,38
fij
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
Výpo et tepelné ztráty v tráním
10,03





















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 10 0,35 0,02 1
4 OZ2 2,4 1,2 0,02 1
6 St 1 36,5 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 16,5 0,5 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 4,6 0,5 24
8 DN1 1,4 1,2 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00



















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
65














Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo et tepelné ztráty v tráním





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 3,68








Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 13,93
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
3,68
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 6,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 5,25 0,5 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 4,6 0,5 20
8 DN1 1,4 1,2 20
7 SN2 10 0,27 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
9,6














Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo et tepelné ztráty v tráním





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 1,33








Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 2,74
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,33
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 6,4 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 5,25 0,5 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 4,6 0,5 20
8 DN1 1,4 1,2 20
7 SN2 10 0,27 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 2,74
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,33
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 1,33
Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
9,6




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 7,15 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 5,25 0,5 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 0 0,5 20
8 DN1 0 1,2 20
7 SN2 7 0,27 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 2,89
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,17
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 1,17
Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
27




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 7,15 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 5,25 0,5 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 0 0,5 20
8 DN1 0 1,2 20
7 SN2 7 0,27 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
27














Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo et tepelné ztráty v tráním





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 1,17








Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 2,89
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,17
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 2,4 1,2 0,02 1
6 St 1 24 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 12,2 0,5 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 8,6 0,5 24
8 DN1 1,4 1,2 24
7 SN2 3,3 0,27 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
43














Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo et tepelné ztráty v tráním





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 2,72








Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 7,73
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
2,72
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 2,4 1,2 0,02 1
6 St 1 24 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 12,2 0,5 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 8,6 0,5 24
8 DN1 1,4 1,2 24
7 SN2 3,3 0,27 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 7,73
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
2,72
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 2,72
Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
43




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 12 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 0,5 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 8,6 0,5 20
8 DN1 1,4 1,2 20
7 SN2 0 0,27 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,86
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,52
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 1,52
Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
21,5




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,2 0,02 1
4 OZ2 1,2 1,2 0,02 1
6 St 1 12 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 6 0,5 0,02 0,4872
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 8,6 0,5 20
8 DN1 1,4 1,2 20
7 SN2 0 0,27 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00




















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
21,5














Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .




Výpo et tepelné ztráty v tráním





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 1,52








Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,86
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
1,52
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 10 0,18 0,02 1
4 OZ2 2,4 1,2 0,02 1
6 St 1 28 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
3 SO2 14 0,5 0,02 0,4286
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
7 SN1 4,6 0,5 24
8 DN1 1,4 1,2 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00











Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 10,53
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
3,12
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty





Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 3,12
Výpo et tepelné ztráty v tráním






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .















initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
50



















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 4,7 0,35 0,02 1
1 SO2 6,35 0,35 0,02 1
2 O 0,8 1,2 0,02 1
3 St 1 0 0,14 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
4 Str1 0 0,14 0,02 0,6923
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
3 SN1 7,15 1,3 20
5 SN2 3,8 2,21 20
6 DN2 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00
















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)












initel zaclon ní e
( k Ak.Uequiv,k)
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 4.01
Tepelné ztráty p ímo do venkovního prost edí
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 5,06







Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,103
Po et nechrán ných
otvor
12,5






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .











Výpo et tepelné ztráty v tráním

















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,35 0,02 1
2 SO2 36,15 0,35 0,02 1
3 O 3,6 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 3,8 1,3 24
5 DN1 1,4 2,21 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00









Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
0,37
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
0,00
17,77







Výpo et tepelné ztráty v tráním
1,20,05
initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
56


















Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
16,85





Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .
Návrhová ztráta prostupem
T,i (W)
Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig
590


















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 21,55 0,35 0,02 1
3 O 1,15 1,2 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 7,2 1,3 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00












initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
39
Výpo tová vnit ní teplota
int,i
fij












Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)
Celková m rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig




Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K)





Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Ak.Uk.fij






















Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
9,38
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.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 11,3 0,35 0,02 1
1 SO2 0 0,35 0,02 1
2 O 0,8 1,2 0,02 1
3 St 1 5 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
4 Str1 0 0,14 0,02 0,6923
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
3 SN1 8,6 1,3 20
5 SN2 3,8 2,21 20
6 DN2 1,4 1,2 20
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00
















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)












initel zaclon ní e
( k Ak.Uequiv,k)
Výpo et tepelné ztráty prostupem pro místnost . 5.01
Tepelné ztráty p ímo do venkovního prost edí
Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K) 6,16







Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
0,103
Po et nechrán ných
otvor
14,6






Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .











Výpo et tepelné ztráty v tráním

















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 0 0,35 0,02 1
2 SO2 49,7 0,35 0,02 1
3 O 6,4 1,2 0,02 1
3 Str 25 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 3,8 1,3 24
5 DN1 1,4 2,21 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00









Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Ukc
0,37
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
0,00
31,20









Výpo et tepelné ztráty v tráním
1,210,05
initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
76,5


















Návrhová tepelná ztráta v tráním V,i
(W)
30,28





Tepelná ztráta v tráním – p irozené v trání pro místnost .
Návrhová ztráta prostupem
T,i (W)
Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)




















.k. Popis Ak Uk U ek
1 SO1 33 0,35 0,02 1
3 O 1,15 1,2 0,02 1
3 Str 16 0,18 0,02 1
.k. Popis Ak Uk U bu
.k. Popis Ak Uk tepl.vedl. J
4 SN1 8,6 1,3 24
.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw
0,00
















Celková m rná tepelná ztráta zeminou  HT,ig= ( k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K)












initel zaclon ní ePo et nechrán ných
otvor
39










Celk. m rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl.            HT,ij = k Ak.Uk.fij (W/K) -1,28
16,81
fij
Tepelné ztráty z/do prostor vytáp ných na rozdílné teploty
Celková m rná tepelná ztráta p es nevytáp ný prostor HT,iue = k Ak.Ukc.bu (W/K)
Výpo et tepelné ztráty v tráním
1,20,03























Celková m rná tepelná ztráta p ímo do venkovního prost edí HT,ie = k Ak.Ukc.ek (W/K)
Tepelné ztráty nevytáp ným prostorem
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Místnost Návrhová ztrátaprostupem T,i  (W)
Návrhová tepelná ztráta












Místnost Návrhová ztrátaprostupem T,i  (W)
Návrhová tepelná ztráta
































































Místnost Návrhová ztrátaprostupem T,i  (W)
Návrhová tepelná ztráta





















Místnost Návrhová ztrátaprostupem T,i  (W)
Návrhová tepelná ztráta




















Místnost Návrhová ztrátaprostupem T,i  (W)
Návrhová tepelná ztráta

















Výpo et pot eby tepla pro VZT - 1NP
1.03 1,188 1010 35
1.07 1,188 1010 35
1.10 1,188 1010 35
1.11 1,188 1010 35
1.12+1.20 1,188 1010 35
1.16 1,188 1010 35
1.21 1,188 1010 35
1.27 1,188 1010 35
1.31 1,188 1010 35
1.32 1,188 1010 35
1.33 1,188 1010 35
1.34 1,188 1010 35
1.35 1,188 1010 35
1.39 1,188 1010 35
celkem
Výpo et pot eby tepla pro VZT - 2NP
2.05 1,188 1010 35
2.33 1,188 1010 35
celkem





































Objem v tracího vzduchu
(m3/h)











Objem v tracího vzduchu
(m3/h)
375

















OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 107 -
NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 108 -
DESKOVÁ T LESA KERMI
Therm X2 Profil-V
10 - otopné t leso jednodeskové, bez rozší ené
p estupní plochy
11 - otopné t leso jednodeskové, jedna rozší ená
p estupní plocha
12 - otopné t leso dvoudeskové, jedna rozší ená
p estupní plocha
22 - otopné t leso dvoudeskové, dv rozší ené p estupní
plochy
33 - otopné t leso t ídeskové, t i rozší ené p estupní
plochy
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 109 -
TRUBKOVÁ T LESA KERMI
B20 - SM
otopné t leso trubkové, rovné, st edové napojení
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 110 -
PODLAHOVÉ KONVEKTORY BOKI InFloor
FMK
· 3 standardní výšky (90,110 a 140 mm)
· 5 standardních ší ek (180, 260, 290, 340 a 420 mm)
· 38 standardn  vyráb ných délek od 800 do 7 000 mm.
PODLAHOVÉ KONVEKTORY BOKI InFloor
FMT
· 2 standardní výšky (90 a 140 mm)
· 3 standardní ší ky (260, 290 a 340 mm)
· 38 standardn  vyráb ných délek od 800 do 7000 mm
NADPODLAŽNÍ KONVEKTORY BOKI OnFloor
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 111 -
PRVKY PRO OVLÁDÁNÍ TOPNÉHO MÉDIA – PRO KERMI V
Ventilová vložka
Otopná t lesa KERMI s vestav ným ventilem jsou standardn vybavena ventilovou vložkou V3KS, která je p ednastavena
podle výkonu t lesa. P ednastavení je ur eno pro dvoutrubkovou otopnou soustavu.
Termostatická hlavice
OVENTROP-Termostatická hlavice "Uni XHM"
7-28°C, 0*1-5 kapalinové idlo, bílá
PRVKY PRO OVLÁDÁNÍ TOPNÉHO MÉDIA – PRO BOKI InFloor
PTV-01
PTV-02
Termostatický ventil DN15 - zkrácené NF provedení
PN10/110 °C
P ímé provedení DN15
Rohové provedení DN15
P ednast. ventilu 1 2 3 4 5 6 7 0
kv [m3/h] 0,25 0,65 0,88 1,12 1,30 1,46 1,57 1,90
PRS-01
PRS-02
Regula ní a uzavírací šroubení DN15
PN10/110 °C
P ímé provedení DN15
Rohové provedení DN15
Po et otá ek od uzav ení 1 1,5 2 2,5 3 4 otev eno
kv [m3/h] 0,46 0,65 0,82 0,96 1,08 1,25 1,40
PTH-01
Termostatická hlavice s dálkovým ovládáním
Rozmezí nastavení teplot: 8-28 °C
Délka kapiláry: 2 m
Protimrazová ochrana 8 °C
PRVKY PRO OVLÁDÁNÍ TOPNÉHO MÉDIA – PRO BOKI OnFloor
Axiální termostatický ventil pro OnFloor Classic
PN10/110 °C
Axiální termostatický ventil
P ednast. ventilu 1 2 3 4 5 N
kv [m3/h] 0,13 0,23 0,34 0,52 0,66 0,77
PRS-02
Regula ní a uzavírací šroubení DN15
PN10/110 °C
Rohové provedení DN15
Po et otá ek
od uzav ení 1 1,5 2 2,5 3 4 otev eno
kv [m3/h] 0,65 1,0 1,3 1,7 1,9 2,3 2,5
THL-01
THL-02
Termostatická hlavice se závitem M30 x 1,5
Rozsah nastavení teplot 7 - 28 °C
Termostatická hlavice v barevném provedení bílá / chrom
Termostatická hlavice v barevném provedení chrom / chrom



















íslo Druh ti Q (W) ks Qs Qs (W)
5.01 WC 24 519 1 V 12/500/700 525 525
5.02+03 pokoj 20 1515 1 V 11/400/600 342 1518
2 OnFloor 14/142/1100 588
5.04 schodišt 20 683 1 V 11/600/900 716 716
2717 Sou et: 2759
4.01 WC 24 441 1 V 12/500/600 450 450
4.02+03 pokoj 20 923 1 V 11/400/600 342 930
1 OnFloor 14/92/800 276
1 OnFloor 14/92/900 312
4.04 schodišt 20 430 1 V 11/400/800 456 456
1794 Sou et: 1836
3.01 WC 24 468 1 V 11/600/700 485 485
3.02+03 pokoj 20 976 1 V 11/400/600 342 998
1 OnFloor 14/92/800 276
1 OnFloor 14/92/1100 380
3.04 schodišt 20 430 1 V 11/400/800 456 456
3.05 pokoj 20 987 2 V 11/400/900 513 1026
3.06 WC 24 313 1 B20-SM/440/1169 333 333
3.08 pokoj 20 594 2 V 10/400/900 312 624
3.09 WC 24 519 1 B20-SM/440/1777 522 522
3.10 WC 24 519 1 B20-SM/440/1777 522 522
3.11 pokoj 20 594 2 V 10/400/900 312 624
3.13 WC 24 313 1 B20-SM/440/1169 333 333
3.14 pokoj 20 760 1 V 11/400/1400 798 798
6473 Sou et: 6721













2.01 WC 24 488 1 V 12/600/600 519 519
2.02+04 pokoj 20 1069 1 V 11/400/600 342 1091
1 OnFloor 14/142/600 321
1 OnFloor 14/142/800 428
2.03 schodišt 20 293 1 V 11/300/700 317 317
2.05 chodba 18 1132 2 InFloor FMK 420/110/2250 575 1150
2.06 pokoj 20 431 1 V 11/400/800 456 456
2.07 WC 24 383 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.09 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.10 pokoj 20 478 1 V 11/400/900 513 513
2.12 WC 24 383 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.13 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.14 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.15 WC 24 370 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.17 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.19 WC 24 370 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.20 WC 24 370 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.22 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.24 WC 24 370 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.25 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.26 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.27 WC 24 381 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.29 pokoj 20 580 1 V 12/400/800 581 581
2.31 WC 24 383 1 B20-SM/590/1169 438 438
2.32 pokoj 20 474 1 V 11/400/900 513 513























íslo Druh ti Q (W) ks Qs Qs (W)
1.41 WC 24 601 1 V 12/600/700 605 605
1.01+42 pokoj 20 1059 1 V 11/400/600 342 1091
1 OnFloor 14/142/600 321
1 OnFloor 14/142/800 428
1.02 schodišt 20 415 1 V 11/400/800 456 456
1.03 fitness 16 681 2 InFloor FMK 260/110/2250 340 680
1.20 ví ivka 30 2518 1 InFloor FMT 340/110/3000 ot.1 2333 2690
podlahové vytáp ní 357
1.32 ví ivka 30 2353 1 InFloor FMT 340/110/2750 ot.1 2079 2428
podlahové vytáp ní 349
1.39 terasa 22 5053 4 InFloor FMK 340/90/2750 455 5408
2 InFloor FMT 340/90/2750 ot.1 1794
12680 Sou et: 13358
37385
Vysv tlivky:
B20-SM trubková otopná t lesa KERMI B20 - SM (typ/délka/výška)




Otopná t lesa - rekapitulace
1NP
Místnost
Pozn.: Teplotní rozdíl je pro všechna t lesa 70/55 (tm1/tm2)
FMK InFloor (ší ka/hloubka/délka),
35679 Celkem:
otopná t lesa KERMI Therm X2 Profil - V (typ/výška/délka)
FMT InFloor (ší ka/hloubka/délka) otá ky 1
Sou et:
- 114 -
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 115 -
NÁVRH PODLAHOVÉHO VYTÁP NÍ




St ední povrchová teplota
= 7,15
tp = 29,2
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 22
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 7,83
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,71





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m





Výpo et podlahového vytáp ní
Místnost 1.07 (šatna)
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K
R str je tepelný odpor stropní desky [m
2.K/W]
l – rozte trubek [m].













































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 9,34 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 66,79 W/m
2




Qc = 686 W
= 10,27 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 11,00 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 814,96 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 734,67 W
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
spodní stran podlahy ze vztahu
tp [
oC]
t = tp – te [K]
Sou initel p estupu tepla  sáláním sp
sp [W/m
2.K]
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33




















St ední povrchová teplota
= 7,68
tp = 29,7
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 22
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 7,87
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,78





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m




d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K
R str je tepelný odpor stropní desky [m
2.K/W]
Výpo et podlahového vytáp ní
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]













































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 9,51 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 73,00 W/m
2




Qc = 678 W
= 9,29 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 9,90 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 796,65 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 722,73 W
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
spodní stran podlahy ze vztahu
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33


















St ední povrchová teplota
= 7,68
tp = 29,7
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 22
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 7,87
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,78





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m




d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K
R str je tepelný odpor stropní desky [m
2.K/W]
Výpo et podlahového vytáp ní
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]













































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 9,51 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 73,00 W/m
2




Qc = 678 W
= 9,29 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 9,90 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 796,65 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 722,73 W
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
spodní stran podlahy ze vztahu
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33


















St ední povrchová teplota
= 6,11
tp = 30,1
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 24
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 7,78
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,64





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m




d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K
R str je tepelný odpor stropní desky [m
2.K/W]
Výpo et podlahového vytáp ní
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]













































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 9,15 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 55,87 W/m
2




Qc = 515 W
= 9,22 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 10,80 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 684,12 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 603,40 W
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
spodní stran podlahy ze vztahu
Tento tepelný tok p edstavuje ztrátu tepla, kterou je t eba co nejvíce omezit. V p ípad , kdy
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33

















Místnost 1.20 (ví ivka)
St ední povrchová teplota
= 2,78
tp = 32,8
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 30
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 7,69
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,51





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m




d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K
R str je tepelný odpor stropní desky [m
2.K/W]
Výpo et podlahového vytáp ní
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]













































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 8,93 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 24,86 W/m
2




Qc = 2518 W
= 101,30 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 10,90 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 356,52 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 270,95 W podlahové vytáp ní + konvektor FMT 340/110/3000
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
spodní stran podlahy ze vztahu
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33

















Místnost 1.32 (ví ivka)
St ední povrchová teplota
= 2,71
tp = 32,7
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 30
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 8,72
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,51





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m




d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K
R str je tepelný odpor stropní desky [m
2.K/W]
Výpo et podlahového vytáp ní
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]













































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 8,93 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 24,20 W/m
2




Qc = 2353 W
= 97,24 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 10,90 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 349,03 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 263,77 W podlahové vytáp ní + konvektor FMT 340/110/2750
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
spodní stran podlahy ze vztahu
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33

















St ední povrchová teplota
= 5,22
tp = 27,2
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 22
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 8,78
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,59





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m





d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K
R str je tepelný odpor stropní desky [m
2.K/W]
Výpo et podlahového vytáp ní
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]













































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 9,15 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 47,81 W/m
2




Qc = 207 W
= 4,33 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 7,60 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 413,61 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 363,33 W
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
spodní stran podlahy ze vztahu
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33

















St ední povrchová teplota
= 5,30
tp = 27,3
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 22
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 8,72
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,51





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m




Výpo et podlahového vytáp ní
Místnost 1.31 (ochlazovna)
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]
l – rozte trubek [m].
d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K














































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 8,93 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 47,31 W/m
2




Qc = 207 W
= 4,38 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut = 7,60 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc = (q + q´) . S p = 410,25 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc = q  . S p,skut = 359,52 W
Sou initel p estupu tepla  sáláním sp
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na


















St ední povrchová teplota
= 8,18
tp = 28,2
t m je  st ední teplota otopné vody [°C] = 35
= 20
m – charakteristické íslo podlahy [m-1 ] = 7,87
a  – tepelná propustnost vrstev nad trubkami [W/m .K] = 5,78





b je tepelná propustnost vrstev pod trubkami [W/m
2.K] = 0,27










´ p  –  sou initel p estupu tepla na spodní stran otopné podlahy [W/m
2.K] a2 = 0,132
(obvykle se volí ´ p  = 8 W/m




Výpo et podlahového vytáp ní
spád 40/30
t i  – výpo tová vnit ní teplota [°C]
l – rozte trubek [m].
d – vn jší pr m r trubek [m]
a  –  sou initel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek
W/m.K














































Celkový sou initel p estupu tepla p
p = sp + kp = 9,51 W/m
2
25 30 35 40 45 50 55
7 12 17 22 27 32 37
5,38 5,51 5,64 5,77 5,93 6,09 6,24
Pro podlahové vytáp ní je b žné používat tp = 25 – 34 oC a sp = 5,4 až 5,6 W/m
2.K
Sou initel p estupu tepla proud ním kp
5 6 7 8 10 12 15
3,42 3,64 3,83 4 4,28 4,58 4,93
M rný tepelný tok nahoru
q = p (tp – ti) = 77,83 W/m
2




Qc = 1136 W
= 14,60 m2
Skute ná otopná plocha
S p,skut,a = 8,70 m
2
S p,skut,b = 10,70 m
2
Celkový tepelný p íkon otopné plochy
Q pc,a = (q + q´) . S p = 739,07 W
Q pc,b = (q + q´) . S p = 908,97 W
Skute ný tepelný výkon otopné plochy
Q pc,a = q  . S p,skut,a = 677,16 W
Q pc,b = q  . S p,skut,b = 832,83 W
Sou initel p estupu tepla  sáláním sp
tp [
oC]
t = tp – te [K]
sp [W/m
2.K]
Pro podlahové vytáp ní kp = 2,0 . t
0,33
U místností v p ízemí i v nejvyšším podlaží se otopná plocha po ítá ze vztahu
t = tp – ti [K]
kp [W/m
2.K]
P i rozdílných teplotách na obou stranách podlahy t i t' i se po ítá m rný tepelný tok na
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NÁVRH P ÍPRAVY TEPLÉ VODY




1 osoba sprchy 0,06 2,5 1
100 m2 úklid 0,02 0,8 1
1 osoba umyvadla 0,02 0,8 1
1 osoba sprchy 0,04 1,4 1
100 m2 úklid 0,02 0,8 1
Pot eba TV pro:
40 x 0,06 + 35 x 0,02 + 35 x 0,04 = 4,5 m
3
pro úklid: Vup = nup x Vdp = 0,22 m
3
40 x 2,5 + 35 x 0,8 + 35 x 1,4 = 177 m
3
pro úklid: Vut = nut x Vdt = 8,91 m
3
V2t = Vop + Vup = 4,72 m
3




Q2p = Q2t + Q2z = 279
658
Stanovení pot eby tepla:
mytí osob: Vot = nit x Vdt =
Teplo odebrané (kWh/den)
Penzion
Pot eby teplé vody dle druhu budovy
Celková pot eba:
Teplo celkem (kWh/den)
177 + 8,91 = 




















mytí osob: Vop = nip x Vdp =
456




(658/100) x 0,02 + (456/100) x 0,02  =
(658/100) x 0,8 + (456/100) x 0,8  =
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Teplo odebrané dle provozu:
4h - 8h 5 % 0,05 x 186 = 9,3 kWh
8h - 20h 75 % 0,75 x 186 = 139,4 kWh
20h - 4h 20 % 0,20 x 186 = 37,2 kWh
Teplo odebrané dle provozu celkem:
4h - 8h 5 % 0,05 x 279 = 13,9 kWh
8h - 20h 75 % 0,75 x 279 = 209,2 kWh
20h - 4h 20 % 0,20 x 279 = 55,8 kWh
Qmax = 62 kWh viz. graf
Q1 = 302 kWh/den viz. graf
Vz =
Vz = 1,185 m
3
Vz = 1185 dm
3
Qn1 =
Qn1 = 12,6 kW
t =
t =
t = 25,5 K
A =
A = 1,18 m2





t = 25,5 K
A =
A = 2,76 m2
OKC NTRR 500
A = Qn1*1000/(U* t)
Qn1= 34 kW
T= 0,86 h = 52 min
354/12 =
Požadavek výkonu se zahrnutím ztraceného tepla s návrhem 0,50 m3 :





Zásobníkový oh ev TV
209,2/12 =
Pot ebná teplosm ná plocha ( 70/55 ):
Hodinová pot eba teplé vody:
Qn1*1000/(U* t) = 7,6*1000/(420*25,5)
Doba pot ebná k oh evu TV:
Qn1*1000/(U* t) = 29,5*1000/(420*25,5)
Požadavek výkonu se zahrnutím ztraceného tepla:
Pot ebná teplosm ná plocha ( 70/55 ):
Hodinová špi ka - odhad 
Smíšený oh ev vody - volím
Qmax/1,163*( t2-t1 ) = 62/1,163*(55-10)
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NÁVRH OH EVU BAZÉNOVÉ VODY




teplota vody ve ví ivce za provozu tw,p = 34 °C
teplota vody ve ví ivce mimo provoz tw,m = 20 °C
ti,p = 30 °C
ti,m = 20 °C
tz = 10 °C
tsv = 10 °C
T = 12  hod
A = 6,25 m2
As = 11,25 m2
celkový objem bazénu V = 3,125 m3
Us,niz = 3,03 W/m2K
Us,iz = 0,34 W/m2K
 = 10 W/m2K
 = 0,00016 kg/hm2Pa
Iw = 2500000 J/kg
 = 65 %
návšt vnost k = 60 osob
vým na vody n = 4 /h
vým na vody Vsv,os = 45 l/osobu
Tlak syté vodní páry p i teplot rovné teplot vzduchu
pv´´(tw,p) = exp(23,58-(4044,2/(235,6+tw,p))) 5320 Pa
pv´´(tw,m) = exp(23,58-(4044,2/(235,6+tw,m))) 2339 Pa
Parciální tlak vodní páry
pv(ti,p) = x exp(23,58-(4044,2/(235,6+ti,p))) 2759 Pa
pv(ti,m) = x exp(23,58-(4044,2/(235,6+ti,m))) 1521 Pa
P estup tepla mezi hladinou a okolním vzduchem
Provoz Mimo provoz
Qz,p = T x x A x ( tw,p - ti) Qz,m = (1 - T) x x A x ( tw,m - ti,m)
Ztráta odparem
Provoz
Qv,p = T x x A x (pv´´(tw,p) - pv(ti,p)) x (Iw/3600)
Mimo provoz
Qv,m =(1-T)x x A x (pv´´(tw,m) - pv(ti,m))x(Iw/3600)
Ztráta prostupem
Provoz Mimo provoz
Qzi,p = 24 x As x Us x ( tw,p - tz) Qzi,m = 24 x As x Us x ( tw,m - tz)
Oh ev bazénové vody
sou initel prostupu izolované vany 100mm
doba provozu
plocha hladiny
plocha st n bazénu
návrhová relativní vlhkost
sou initel prostupu neizolované vany
sou initel p estupu











Provoz 3 21 20 44 kWh/den
Mimo provoz 0 7 8 15 kWh/den
Celkem 3 28 28 59 kWh/den
Jednotky kWh/den kWh/den kWh/den kWh/den
Provoz 3 21 2 27 kWh/den
Mimo provoz 0 7 1 8 kWh/den
Celkem 3 28 3 34 kWh/den
Jednotky kWh/den kWh/den kWh/den kWh/den
Provoz 0,3 1,8 0,8 2,8 kW
Mimo provoz 0,0 0,6 0,3 0,9 kW
Celkem 0,3 2,3 1,2 3,8 kW
Jednotky kW kW kW kW
Provoz 0,3 1,8 0,1 2,1 kW
Mimo provoz 0,0 0,6 0,0 0,6 kW
Celkem 0,3 2,3 0,1 2,7 kW
Jednotky kW kW kW kW
Doh ev vym ované vody - denní pot eba tepla pro oh ev studené vody pro vým nu
Qp,sv = (k x Vsv,os x x c x ( tw - tsv))/3,6 x 106 = 
         = (60 x 45 x 1000 x 4180 x (34-10))/3,6 x 106 = 75 kWh/den
Doh ev vym ované vody - pot ebný výkon pro oh ev studené vody pro násobnost vým ny
Qp,sv,h = n x V = 4 x 3,125 = 12,5 kW
Doh ev vym ované vody - pot ebný výkon pro oh ev studené vody pro po et osob
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CELKOVÝ NÁVRHOVÝ VÝKON




Pot eba tepla pro VZT celkem: QVZT= 52 kW
26 kW
26 kW
Smíšený oh ev TV: QTVS= 29,5 kW
NÁVRHOVÝ VÝKON PRO OH EV BAZENOVÉ VODY (IZOLOVANÁ VANA)
Ztráty p estupem, prostupem, odparem
QZ= 2,7 kW
Doh ev vym ované vody - výkon pro násobnost vým ny
QP,SV,H= 12,5 kW
Po et ví ivek: 2
30,4 kW
Tepelné ztráty: QVYT= 43,4 kW
CELKEM: 108 kW
69 kW
Smíšený oh ev TV: QTVS= 29,5 kW
NÁVRHOVÝ VÝKON PRO OH EV BAZENOVÉ VODY (IZOLOVANÁ VANA)
Ztráty p estupem, prostupem, odparem
QZ= 2,7 kW
Doh ev vym ované vody - výkon pro násobnost vým ny
QP,SV,H= 12,5 kW
Po et ví ivek: 2
30,4 kW
CELKEM: 60 kWQ = QTV+ 2 x QZ + 2 x QP,SV,H=
Q = QVZT+QVYT=
2 x QP,SV,H + 2 x Qz=
Celkový návrhový výkon
NÁVRHOVÝ VÝKON PRO VYTÁP NÍ
50%VZT=
50%ZZT=
NÁVRHOVÝ VÝKON PRO OH EV TV
NÁVRHOVÝ VÝKON PRO VZT
NÁVRHOVÝ VÝKON  V ZIM
Q = 0,7(QVZT+QVYT)+QTV+ 2 x QZ+ 2 x QP,SV,H =
NÁVRHOVÝ VÝKON  V LÉT
NÁVRHOVÝ VÝKON PRO OH EV TV
2 x QP,SV,H + 2 x Qz=
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NÁVRH ZDROJE TEPLA
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Návrh: 2 x ZÁV SNÉ PLYNOVÉ KONDENZA NÍ KOTLE ZAPOJENÉ
DO KASKÁDY
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DIMENZOVÁNÍ ROZVOD OTOPNÝCH T LES





.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
A 2333 133,7 11,4 12,4 18 x 1 40 0,194 229,4 456 4800 5485,4 5485,4 TRV (6),PŠ (9)
B 2788 159,8 6,3 0,9 18 x 1 55 0,233 24,0 346,5 0 370,5 5856,0
C 4582 262,7 7,2 6,1 22 x 1 65 0,244 178,6 468 0 646,6 6502,5
D 5037 288,7 6,3 0,9 22 x 1 50 0,259 29,7 315 0 344,7 6847,2
E 5492 314,8 6,4 6,1 22 x 1 60 0,288 248,8 384 0 632,8 7480,0
F 7286 417,7 6,3 0,9 28 x 1,5 36 0,252 28,1 226,8 0 254,9 7734,9
G 7741 443,7 12,0 8,7 28 x 1,5 40 0,268 307,2 480 0 787,2 8522,1
H 9820 562,9 27,4 13,9 28 x 1,5 55 0,322 708,6 1507 0 2215,6 10737,6
I 12371 709,1 25,0 6,1 28 x 1,5 80 0,398 475,1 2000 0 2475,1 13212,7
J 21229 1216,9 2,0 3,5 35 x 1,5 70 0,439 331,6 140 0 471,6 13684,3
K 36679 2102,6 2,0 0,9 42 x 1,5 70 0,504 112,4 140 0 252,4 13936,7
L 38979 2234,4 5,7 23,8 42 x 1,5 75 0,524 3212,9 427,5 0 3640,4 17577,1
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU K T LES M
.místn. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
1.39 455 26,1 0,7 4,6 15 x 1 5 0,057 7,3 3,5 0 10,8 5856,0
5845,2 Pa M =26,1kg/h UV(2), PŠ(2)
1.39 1794 102,8 0,7 4,6 15 x 1 65 0,22 109,5 45,5 0 155,0 6502,5
6347,5 Pa M =102,8kg/h UV(5), PŠ(9)
1.39 455 26,1 1,4 4,6 15 x 1 5 0,057 7,3 7 0 14,3 6847,2
6832,9 Pa M =26,1kg/h UV(2),PŠ(2)
1.39 455 26,1 1,4 4,6 15 x 1 5 0,057 7,3 7 0 14,3 7480,0
7465,7 Pa M =26,1kg/h UV(2),PŠ(2)
1.39 1794 102,8 0,7 4,6 15 x 1 65 0,22 109,5 45,5 0 155,0 7734,9
7579,9 Pa M =102,8kg/h UV(4),PŠ(9)
1.39 455 26,1 0,7 4,6 15 x 1 5 0,057 7,3 3,5 0 10,8 8522,1
8511,3 Pa M =26,1kg/h UV(2),PŠ(2)
1.32 2079 119,2 1,8 4,6 15 x 1 90 0,266 160,0 162 0 322,0 10737,6
10415,6 Pa M =119,2kg/h UV(4),PŠ(9)
1.38a 1150 65,9 19,9 10,4 18 x 1 12 0,0958 46,9 238,8 0 285,7 17862,8
17577,1 Pa M =65,9kg/h UV(3) KERMI V
1.38b 2300 131,8 9,3 3,5 28 x 1 5 0,0805 11,2 46,5 0 57,7 17920,5
1.36 1150 65,9 7,0 10,4 18 x 1 12 0,0958 46,9 84 0 130,9 17920,5
17789,6 Pa M =65,9kg/h UV(3) KERMI V
6502,5 - 155 =
Návrh p ednastavení
Data z projektu Data z tabulek
8522,1 - 10,8 =
10737,6 - 322 =
Návrh p ednastavení
17862,8 - 285,7 =
Návrh p ednastavení
Vypo teno
5856 - 10,8 =
Návrh p ednastavení
Návrh p ednastavení
6847,2 - 14,3 =
Návrh p ednastavení
7480 - 14,3 =
Návrh p ednastavení
7734,9 - 155 =
Návrh p ednastavení
Návrh p ednastavení
17920,5 - 130,9 =
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stoupacka 1 (napojení v úseku I )
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
a 581 33,3 14,0 6,1 12 x 1 33 0,121 43,9 462 200 705,9 1918,6 TRV (3) KERMI
b 1532 87,8 15,2 6,1 15 x 1 50 0,189 107,1 760 0 867,1 2785,7
c 1970 112,9 1,5 0,9 18 x 1 30 0,164 11,9 45 0 56,9 2842,6
d 2551 146,2 6,6 8,7 18 x 1 45 0,207 183,3 297 0 480,3 3322,9
.místn. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
2.32a 513 29,4 4,8 5,2 12 x 1 28 0,11 30,9 134,4 0 165,3 2951,0
2785,7 Pa M =29,4kg/h UV(3) KERMI V
2.32b 951 54,5 2,9 0,9 15 x 1 75 0,196 17,0 217,5 0 234,5 3185,5
2.31 438 25,1 0,7 2,6 15 x 1 4 0,0456 2,7 2,8 0 5,5 3185,5
3180,0 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.27 438 25,1 0,7 2,6 15 x 1 4 0,0456 2,7 2,8 0 5,5 2848,1
2842,6 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.26 581 33,3 5,6 6,1 15 x 1 10 0,0732 16,1 56 0 72,1 3395,0
3322,9 Pa M =33,3kg/h UV(3) KERMI V
Návrh:
p = 12 kPa
Kv = 0,4
otá ky = 1,8
stoupacka 2(napojení v úseku J)
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
aa 798 45,7 8,0 5,2 15 x 1 16 0,0967 23,9 128 250 401,9 1086,2 TRV (5) KERMI
bb 1131 64,8 12,7 6,1 15 x 1 30 0,14 58,8 381 0 439,8 1526,0
cc 1443 82,7 1,2 0,9 18 x 1 17 0,118 6,2 20,4 0 26,6 1552,6
dd 1755 100,6 6,4 6,1 18 x 1 26 0,144 62,2 166,4 0 228,6 1781,2
ee 2277 130,5 6,2 6,1 18 x 1 36 0,182 99,3 223,2 0 322,5 2103,7
ff 3296 188,9 1,8 0,9 22 x 1 24 0,17 12,8 43,2 0 56,0 2159,7
gg 4315 247,3 8,1 0,9 22 x 1 40 0,228 23,0 324 0 347,0 2506,7
hh 5334 305,8 2,6 3,5 22 x 1 55 0,274 129,2 143 0 272,2 2778,9
ii 7839 449,4 5,8 0,9 28 x 1,5 40 0,268 31,8 232 0 263,8 3042,7
jj 8277 474,5 1,5 0,9 28 x 1,5 45 0,287 36,4 67,5 0 103,9 3146,6
kk 8858 507,8 4,5 6,1 28 x 1,5 50 0,305 279,0 225 0 504,0 3650,6
Návrh p ednastavení
Návrh p ednastavení
3185,5 - 5,5 =
Data z projektu
Data z projektu
3395 - 72,1 =
Návrh p ednastavení
Návrh p ednastavení
Data z tabulek Vypo teno
VYVAŽOVACÍ VENTIL TA STAD DN15
Data z tabulek Vypo teno
2848,1 - 5,5 =
2951 - 165,3 =
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.místn. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
3.13 333 19,1 5,4 7,8 12 x 1 11 0,0742 21,1 59,4 0 80,5 1526,0
1445,5 Pa M =19,1kg/h UV(2) KERMI SM
3.11 312 17,9 4,0 2,6 12 x 1 11 0,0742 7,0 44 0 51,0 1552,6
1501,6 Pa M =17,9kg/h UV(3) KERMI V
3.11 312 17,9 4,0 2,6 12 x 1 11 0,0742 7,0 44 0 51,0 1781,2
1730,2 Pa M =17,9kg/h UV(3) KERMI V
3.10 522 29,9 0,6 2,6 15 x 1 8 0,0641 5,3 4,8 0 10,1 2103,7
2093,6 Pa M =29,9kg/h UV(3) KERMI SM
2.22a 581 33,3 6,0 7,8 12 x 1 33 0,121 56,1 198 0 254,1 2159,7
1905,6 Pa M =33,3kg/h UV(3) KERMI V
2.22b 1019 58,4 6,4 0,9 15 x 1 24 0,123 6,7 153,6 0 160,3 2320,0
2.20 438 25,1 1,1 2,6 12 x 1 20 0,0899 10,3 22,4 0 32,7 2320,0
2287,3 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.25a 581 33,3 4,8 7,8 12 x 1 33 0,121 56,1 158,4 0 214,5 2506,7
2292,2 Pa M =33,3kg/h UV(3) KERMI V
2.25b 1019 58,4 10,2 3,5 15 x 1 24 0,123 26,0 244,8 0 270,8 2777,5
2.24 438 25,1 2,0 2,6 12 x 1 20 0,0899 10,3 40 0 50,3 2777,5
2727,2 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.17a 581 33,3 8,6 7,8 12 x 1 33 0,121 56,1 283,8 0 339,9 2778,9
2439,0 Pa M =33,3kg/h UV(3) KERMI V
2.17b 1019 58,4 8,5 0,9 15 x 1 24 0,123 6,7 204 0 210,7 2989,6
2.19 438 25,1 1,4 2,6 12 x 1 20 0,0899 10,3 28 0 38,3 2989,6
2951,3 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.15 438 25,1 1,1 2,6 18 x 1 2,2 0,038 1,8 2,464 0 4,3 3146,6
3142,3 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.14 581 33,3 8,6 7,8 18 x 1 2,8 0,0484 9,0 24,08 0 33,1 3650,6
3617,5 Pa M =33,3kg/h UV(3) KERMI V
2320 - 32,7 =
Návrh p ednastavení
1552,6 - 51 =
Návrh p ednastavení
2103,7 - 10,1 =
Návrh p ednastavení
2159,7 - 254,1 =
1781,2 - 51 =
2777,5 - 50,3 =
2778,9 - 339,9 =
Návrh p ednastavení
2989,6 - 38,3 =
Návrh p ednastavení
3146,6 - 4,3 =
Návrh p ednastavení
3650,6 - 33,1 =
Návrh p ednastavení






2506,7 - 214,5 =
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3.05a 513 29,4 7,6 2,6 12 x 1 26 0,105 14,1 197,6 0 211,7 3042,7
2831,0 Pa M =29,4kg/h UV(3) KERMI V
3.05b 1026 58,8 5,1 3,5 15 x 1 24 0,123 26,0 122,4 0 148,4 3191,1
3.05c 1359 77,9 15,5 8,7 18 x 1 15 0,109 50,8 232,5 0 283,3 3474,4
3.05d 1671 95,8 4,3 6,1 18 x 1 22 0,137 56,3 94,6 0 150,9 3625,3
3.05e 1983 113,7 3,4 0,9 18 x 1 30 0,164 11,9 102 0 113,9 3739,2
3.05f 2505 143,6 6,4 6,1 18 x 1 45 0,207 128,5 288 0 416,5 4155,7
3.05 513 29,4 2,1 5,2 12 x 1 26 0,105 28,2 54,6 0 82,8 3191,1
3108,3 Pa M =29,4kg/h UV(3) KERMI V
3.06 333 19,1 5,7 5,2 12 x 1 10 0,0675 11,6 57 0 68,6 3474,4
3405,8 Pa M =19,1kg/h UV(2) KERMI SM
3.08 312 17,9 3,1 2,6 12 x 1 10 0,0675 5,8 31 0 36,8 3625,3
3588,5 Pa M =17,9kg/h UV(2) KERMI V
3.08 312 17,9 2,0 2,6 12 x 1 10 0,0675 5,8 20 0 25,8 3739,2
3713,4 Pa M =17,9kg/h UV(2) KERMI V
3.09 522 29,9 0,8 2,6 12 x 1 26 0,105 14,1 20,8 0 34,9 4155,7
4120,8 Pa M =29,9kg/h UV(2) KERMI SM
Návrh: VYVAŽOVACÍ VENTIL TA STAD DN25
p = 13 kPa
Kv = 1,4
otá ky = 1,6
OKRUH 2 (napojení v úseku K)
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
1 716 41,0 9,3 7,2 15 x 1 13 0,0855 25,9 121,4 230 377,3 1314,0 TRV (4) KERMI
2 1172 67,2 5,7 0,9 18 x 1 12 0,0958 4,1 68,4 0 72,5 1386,5
3 1628 93,3 5,7 0,9 18 x 1 20 0,129 7,4 114 0 121,4 1507,9
4 1945 111,5 7,0 6,1 18 x 1 28 0,157 73,9 196 0 269,9 1777,8
5 2401 137,6 10,8 3,5 18 x 1 40 0,194 64,8 432 0 496,8 2274,5
6 4097 234,9 6,5 0,9 22 x 1 36 0,215 20,5 234,7 0 255,2 2529,7
7 9003 516,1 1,8 0,9 28 x 1,5 50 0,305 41,2 90 0 131,2 2660,9
8 10613 608,4 11,0 6,1 28 x 1,5 65 0,354 375,8 715 0 1090,8 3751,7
9 11188 641,3 5,5 0,9 28 x 1,5 70 0,369 60,2 385 0 445,2 4197,0
10 11763 674,3 1,6 3,5 28 x 1,5 75 0,384 253,7 120 0 373,7 4570,7
11 12443 713,3 17,7 8,7 28 x 1,5 85 0,412 726,1 1505 0 2230,6 6801,3




4155,7 - 34,9 =
Data z tabulek Vypo teno
3474,4 - 68,6 =
Návrh p ednastavení
3625,3 - 36,8 =
3739,2 - 25,8 =
3042,7 - 211,7 =
Návrh p ednastavení








DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU K T LES M
.místn. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
4.04 456 26,1 15,2 5,2 15 x 1 5 0,057 8,3 76 0 84,3 1386,5
1302,2 Pa M =26,1kg/h UV(3) KERMI V
3.04 456 26,1 3,2 7,8 15 x 1 5 0,057 12,5 16 0 28,5 1507,9
1479,4 Pa M =26,1kg/h UV(3) KERMI V
2.03 317 18,2 1,5 5,2 12 x 1 10 0,0675 11,6 15 0 26,6 1777,8
1751,2 Pa M =18,2kg/h UV(3) KERMI V
1.02 456 26,1 2,8 5,2 15 x 1 5 0,057 8,3 14 0 22,3 2274,5
2252,2 Pa M =26,1kg/h UV(3) KERMI V
1.41a 605 34,7 9,0 5,2 15 x 1 6,5 0,0741 14,0 58,5 0 72,5 2529,7
2457,2 Pa M =34,7kg/h UV(3) KERMI V
1.41b 947 54,3 2,5 3,5 15 x 1 22 0,117 23,6 55 0 78,6 2608,3
1.41c 1696 97,2 1,9 0,9 18 x 1 22 0,137 8,3 41,8 0 50,1 2658,4
1.01 342 19,6 2,4 2,6 12 x 1 11 0,0742 7,0 26,4 0 33,4 2608,3
2529,7 Pa M =54,3kg/h UV(4) KERMI V
1.42a 428 24,5 4,3 5,2 12 x 1 13 0,0877 19,7 55,9 0 75,6 2658,4
2582,8 Pa M =24,5kg/h UV(2),PŠ(3)
1.42b 749 42,9 4,4 0,9 15 x 1 14 0,0894 3,5 61,6 0 65,1 2723,5
1.42 321 18,4 2,4 2,6 12 x 1 10 0,0675 5,8 24 0 29,8 2723,5
2693,7 Pa M =18,4kg/h UV(2),PŠ(2)
Návrh: VYVAŽOVACÍ VENTIL TA STAD DN32
p = 13 kPa
Kv = 2,5
otá ky = 1,7
stoupacka 5(napojení v úseku 7)
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
11 525 30,1 8,8 5,2 15 x 1 6 0,0684 12,0 52,8 200 264,8 2925,6 TRV (3) KERMI
22 867 49,7 3,0 3,5 15 x 1 19 0,107 19,7 57 0 76,7 3002,3
33 2043 117,1 8,2 6,1 18 x 1 30 0,164 80,7 246 0 326,7 3329,0
44 3423 196,2 6,7 3,5 22 x 1 26 0,178 54,5 174,2 0 228,7 3557,7
55 4906 281,2 6,4 3,5 22 x 1 47 0,25 107,5 300,8 0 408,3 3966,1
2608,3 - 78,6 =
Návrh p ednastavení
Data z tabulek Vypo teno
2723,5 - 29,8 =
Data z projektu
2658,4 - 75,6 =
Návrh p ednastavení
Návrh p ednastavení
1507,9 - 28,5 =
Návrh p ednastavení
1777,8 - 26,6 =
Návrh p ednastavení
2274,5 - 22,3 =
Návrh p ednastavení
2529,7 - 72,5 =








.místn. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
5.02 342 19,6 15,2 5,2 12 x 1 10 0,0675 11,6 152 0 163,6 3002,3
2838,7 Pa M =19,6kg/h UV(2) KERMI V
5.03a 588 33,7 4,8 5,2 12 x 1 33 0,121 37,4 158,4 0 195,8 3329,0
3133,2 Pa M =33,7kg/h UV(3),PŠ(3)
5.03b 1176 67,4 4,1 0,9 15 x 1 31 0,142 8,9 127,1 0 136,0 3465,0
5.03 588 33,7 2,6 3,5 12 x 1 33 0,121 25,2 85,8 0 111,0 3465,0
3354,0 Pa M =33,7kg/h UV(3),PŠ(3)
4.01a 450 25,8 8,8 5,2 15 x 1 5 0,057 8,3 44 0 52,3 3557,7
3505,4 Pa M =25,8kg/h UV(3) KERMI V
4.01b 792 45,4 2,5 3,5 15 x 1 22 0,117 23,6 55 0 78,6 3636,3
4.01c 1380 79,1 2,2 0,9 18 x 1 16 0,113 5,7 35,2 0 40,9 3677,2
4.02 342 19,6 2,4 2,6 12 x 1 10 0,0675 5,8 24 0 29,8 3636,3
3557,7 Pa M =45,4kg/h UV(3) KERMI V
4.03a 312 17,9 4,6 5,2 12 x 1 10 0,0675 11,6 46 0 57,6 3677,2
3619,6 Pa M =17,9kg/h UV(2),PŠ(2)
4.03b 588 33,7 4,1 0,9 15 x 1 10 0,0732 2,4 41 0 43,4 3720,6
4.03 276 15,8 2,4 3,5 12 x 1 9 0,0607 6,3 21,6 0 27,9 3720,6
3692,7 Pa M =15,8kg/h UV(2),PŠ(2)
3.01a 485 27,8 8,8 5,2 15 x 1 5,5 0,0627 10,1 48,4 0 58,5 3966,1
3907,6 Pa M =27,8kg/h UV(3) KERMI V
3.01b 827 47,4 2,5 3,5 15 x 1 17 0,1 17,2 42,5 0 59,7 4025,8
3.01c 1483 85,0 4,0 3,5 18 x 1 17,5 0,12 24,8 70 0 94,8 4120,6
3.02 342 19,6 2,4 2,6 12 x 1 11 0,0742 7,0 26,4 0 33,4 4025,8
3966,1 Pa M =47,4kg/h UV(3) KERMI V
3.03a 380 21,8 5,0 5,2 12 x 1 17 0,0816 17,0 85 0 102,0 4120,6
4018,6 Pa M =21,8kg/h UV(2),PŠ(2)
3.03b 656 37,6 4,2 0,9 15 x 1 12 0,0816 2,9 50,4 0 53,3 4173,9
3.03 276 15,8 2,3 3,5 12 x 1 8,5 0,058 5,8 19,55 0 25,3 4173,9
4148,6 Pa M =15,8kg/h UV(2),PŠ(2)
Návrh p ednastavení
4025,8 - 59,7 =
Návrh p ednastavení
4173,9 - 25,3 =
Návrh p ednastavení
4120,6 - 102 =
Návrh p ednastavení
3636,3 - 78,6 =
Návrh p ednastavení
3677,2 - 57,6 =
Návrh p ednastavení
3720,6 - 27,9 =
Návrh p ednastavení
3966,1 - 58,5 =
Návrh p ednastavení
3002,3 - 163,6 =
Návrh p ednastavení
3557,7 - 52,3 =
Návrh p ednastavení
3329 - 195,8 =
Návrh p ednastavení
3465 - 111 =
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2.01a 519 29,8 8,8 5,2 15 x 1 5,5 0,0627 10,1 48,4 0 58,5 3751,7
3693,2 Pa M =29,8kg/h UV(3) KERMI V
2.01b 861 49,4 2,6 3,5 15 x 1 18,5 0,105 19,0 48,1 0 67,1 3818,8
2.01c 1610 92,3 2,4 3,5 18 x 1 20 0,129 28,6 48 0 76,6 3895,4
2.02 342 19,6 2,4 2,6 12 x 1 10,5 0,071 6,4 25,2 0 31,6 3818,8
3751,7 Pa M =49,4kg/h UV(4) KERMI V
2.04a 428 24,5 4,8 5,2 12 x 1 19,5 0,088 19,8 93,6 0 113,4 3895,4
3782,0 Pa M =24,5kg/h UV(2),PŠ(2)
2.04b 749 42,9 4,4 0,9 15 x 1 15 0,0931 3,8 66 0 69,8 3965,2
2.04 321 18,4 2,6 3,5 12 x 1 10 0,0675 7,8 26 0 33,8 3965,2
3931,4 Pa M =18,4kg/h UV(2),PŠ(2)
2.05 575 33,0 0,8 2,6 15 x 1 9,5 0,07 6,3 7,6 0 13,9 4197,0
4183,1 Pa M =33kg/h UV(2),PŠ(3)
2.05 575 33,0 0,8 2,6 15 x 1 9,5 0,07 6,3 7,6 0 13,9 4570,7
4556,8 Pa M =33kg/h UV(2),PŠ(3)
1.03a 340 19,5 6,3 2,6 12 x 1 10,5 0,07 6,3 66,15 0 72,4 3801,3
3728,9 Pa M =19,5kg/h UV(2),PŠ(2)
1.03b 680 39,0 7,5 3,5 15 x 1 12,5 0,0835 12,0 93,75 0 105,7 3907,0
1.03 340 19,5 6,3 2,6 12 x 1 10,5 0,07 6,3 66,15 0 72,4 3907,0
3834,6 Pa M =19,5kg/h UV(2),PŠ(2)
Návrh: VYVAŽOVACÍ VENTIL TA STAD DN10
p = 3 kPa
Kv = 0,2
otá ky = 2,0
Návrh p ednastavení
4197 - 13,9 =
Návrh p ednastavení
3907 - 72,4 =
Návrh p ednastavení
3818,8 - 67,1 =
Návrh p ednastavení
3965,2 - 33,8 =
Návrh p ednastavení
4570,7 - 13,9 =
Návrh p ednastavení
3801,3 - 72,4 =
Návrh p ednastavení
3895,4 - 113,4 =
Návrh p ednastavení
3751,7 - 58,5 =
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stoupacka 3(napojení v úseku 12)
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
111 581 33,3 15,1 5,2 15 x 1 9,5 0,07 12,5 143,5 200 356,0 3476,3 TRV (3) KERMI
222 1532 87,8 14,0 6,1 18 x 1 19 0,125 46,9 266 0 312,9 3789,2
333 1970 112,9 1,2 0,9 18 x 1 29 0,16 11,3 34,8 0 46,1 3835,3
444 2551 146,2 3,1 3,5 18 x 1 45 0,207 73,7 139,5 0 213,2 4048,6
555 3007 172,4 1,7 3,5 18 x 1 60 0,245 103,3 102 0 205,3 4253,8
.místn. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ]  Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
2.10a 513 29,4 5,9 7,8 15 x 1 8 0,0641 15,8 47,2 0 63,0 3789,2
3726,2 Pa M =29,4kg/h UV(3) KERMI V
2.10b 951 54,5 6,5 6,1 15 x 1 22 0,117 41,1 143 0 184,1 3973,3
2.10 438 25,1 1,2 2,6 15 x 1 5 0,057 4,2 6 0 10,2 3973,3
3963,1 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.07 438 25,1 1,2 2,6 15 x 1 8 0,0641 5,3 9,6 0 14,9 3835,3
3820,4 Pa M =25,1kg/h UV(2) KERMI SM
2.09 581 33,3 6,6 5,2 15 x 1 9,5 0,07 12,5 62,7 0 75,2 4048,6
3973,4 Pa M =33,3kg/h UV(3) KERMI V
2.06 456 26,1 3,5 5,2 15 x 1 5 0,057 8,3 17,5 0 25,8 4253,8
4228,0 Pa M =26,1kg/h UV(3) KERMI V
Návrh: VYVAŽOVACÍ VENTIL TA STAD DN15
p = 5 kPa
Kv = 0,8
otá ky = 2,3
4253,8 - 25,8 =
3789,2 - 63 =
Návrh p ednastavení
3973,3 - 10,2 =
Návrh p ednastavení
3835,3 - 14,9 =
Návrh p ednastavení
Data z projektu Data z tabulek









ZÁKLADNÍ OKRUH - VZT
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ] [ Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
1 26000 1490,4 13,6 40,4 35 x 1,5 100 0,537 5727,8 1360 0 7087,8 7087,8
ZÁKLADNÍ OKRUH - TUV
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ] [ Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
1 105000 6018,9 2,0 29,2 54 x 2 0 0,87 10866,2 0 2152 13018,2 13018,2
ZÁKLADNÍ OKRUH - BAZENOVÝ VÝM NÍK
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ] [ Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
1 15500 888,5 28,0 11,8 28 x 1 130 0,524 1592,9 3640 0 5232,9 5232,9
2 31000 1777,0 26,0 25,7 35 x 1 130 0,622 4888,4 3380 0 8268,4 13501,4
3 15500 888,5 6,0 5,2 28 x 1 130 0,524 702,0 780 0 1482,0 14983,4
KOTLOVÝ OKRUH KOTEL - HVDT
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ] [ Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
1 64000 3668,7 2,5 8,9 42x 1,5 0 0,85 3161,4 0 474 3635,4 3635,4
2 128000 7337,3 13,5 21,8 54 x 2 0 1,04 11592,6 0 2746 14338,6 17974,0
3 64000 3668,7 3,0 8,9 42 x 1,5 0 0,85 3161,4 0 469 3630,4 21604,4
KOTLOVÝ OKRUH HVDT - RS
.ú. Q M l DN R v (w) Z R.l pv R.l+Z+ pv pdis
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ - ] [ D x t ] [ Pa/m ] [ m/s ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ] [ Pa ]
1 128000 7337,3 2,0 11,2 54 x 2 0 1,04 5955,8 0 407 6362,8 6362,8
Data z projektu Data z tabulek Vypo teno
Data z projektu Data z tabulek Vypo teno
Data z projektu Data z tabulek Vypo teno
Data z projektu Data z tabulek Vypo teno
Data z projektu Data z tabulek Vypo teno
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OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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DIMENZOVÁNÍ PODLAHOVÉHO VYTÁP NÍ








DN Q (W) M(kg/h) L (m) S (m





1.07 18 x 2 815 70 70,00 11,00 0,130 25 1750 800 290
Návrh p ednastavení RŠ M = 70 kg/h, pTO = 2840 Pa pln otev eno - 5
1.16 18 x 2 797 69 63,00 9,90 0,130 25 1575 800 465
Návrh p ednastavení RŠ M = 69 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 465 Pa p ednastavení - 4
1.11 18 x 2 684 59 83,00 10,80 0,120 20 1660 550 630
Návrh p ednastavení RŠ M = 59 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 630 Pa p ednastavení - 3
1.20 14 x 2 357 31 75,00 10,90 0,150 34 2550 100 190
Návrh p ednastavení RŠ M = 31 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 190 Pa p ednastavení - 3
1.21 14 x 2 414 36 43,00 7,60 0,160 40 1720 210 910
Návrh p ednastavení RŠ M = 36 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 910 Pa p ednastavení - 2
HAD 2840
VV 0
pDIS2 3204 344 15,30 22 x 1 70 0,315 10,3 1071 511 1582 3000




Q (W) M(kg/h) L (m) S (m





1.27 18 x 2 797 69 61,00 9,90 0,130 25 1525 800 675
Návrh p ednastavení RŠ M = 69 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 675 Pa p ednastavení - 3
1.32 14 x 2 349 30 75,00 10,90 0,150 34 2550 190 260
Návrh p ednastavení RŠ M = 30 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 260 Pa p ednastavení - 2
1.31 14 x 2 410 35 40,00 7,60 0,160 40 1600 210 1190
Návrh p ednastavení RŠ M = 35 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 1190 Pa p ednastavení - 2
1.34a 18 x 2 739 64 40,00 8,70 0,130 23 920 700 1380
Návrh p ednastavení RŠ M = 64 kg/h, pTO - pRV - (R x L) = 1380 Pa p ednastavení - 2
1.34b 18 x 2 909 78 40,00 10,70 0,140 30 1200 900 900







Hodnoty z projektu Hodnoty z tabulek a hodnoty vypo tené
pDIS
(Pa)
330 20,00 22x1 65 0,302




Hodnoty z tabulek a hodnoty vypo tenéHodnoty z projektu
íslo
úseku


















Hodnoty z projektu Hodnoty z tabulek
R.L (Pa)L (m) Dxt
pTO (Pa)
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OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH IZOLACE POTRUBÍ




ezaná potrubní pouzdra z minerální vlny pro izolaci potrubních rozvod , kašírovaná hliníkovou fólií.
t d st iz D siz e
W/mK mm mm W/mK mm mm W/m2K
12x1 25 372 12 1 0,038 62 25 10
15x1 30 372 15 1 0,038 75 30 10
18x1 40 372 18 1 0,038 98 40 10
22x1 30 372 22 1 0,038 82 30 10
28x1,5 40 372 28 1,5 0,038 108 40 10
35x1,5 50 372 35 1,5 0,038 135 50 10
42x1,5 30 372 42 1,5 0,038 102 30 10
54x2 40 372 54 2 0,038 134 40 10
Uo






Teorie výpo tu tepelné ztráty potrubí
Návrh uložení potrubí
DN 150 - DN 200
Vyhláška . 193/2007
Ur ující sou initele prostupu tepla pro vnit ní rozvody
DN 10 - DN 15
DN 20 - DN 32
DN 40 - DN 65




Návrh tlouš ky izolace:





























OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH SM ŠOVACÍCH ARMATUR




pdis = 17577 Pa
p = 30 ÷ 50 % pdis = 8789 Pa = 0,088 bar
m = 2235 kg/h = 0,621 kg/s
V = 2,285 m3/h
kV = V / p = 7,71 m
3/h
V tev s otopnými t lesy
Návrh t ícestného sm šovacího ventilu
Ru ní výpo et - pro srovnání
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Sm šovací ventil t ícestný IVAR.MIX 3
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pdis = 6733 Pa
p = 30 ÷ 50 % pdis = 3367 Pa = 0,034 bar
m = 1011 kg/h = 0,281 kg/s
V = 1,02 m3/h
kV = V / p = 5,56 m
3/h
Návrh t ícestného sm šovacího ventilu
V tev podlahového vytáp ní
Ru ní výpo et - pro srovnání
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Sm šovací ventil t ícestný IVAR.MIX 3
Návrh
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pdis = 7088 Pa
p = 30 ÷ 50 % pdis = 3544 Pa = 0,035 bar
m = 1490 kg/h = 0,414 kg/s
V = 1,524 m3/h
kV = V / p = 8,10 m
3/h
Návrh t ícestného sm šovacího ventilu
V tev vzduchotechniky
Ru ní výpo et - pro srovnání
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Sm šovací ventil t ícestný IVAR.MIX 3
Návrh
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OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH ERPADLOVÉ TECHNIKY
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH ERPADLA PRO OTOPNOU V TEV
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH ERPADLA PRO V TEV PODLAHOVÉHO VYTÁP NÍ
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH ERPADLA PRO V TEV VZDUCHOTECHNIKY
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH ERPADLA PRO V TEV P ÍPRAVY TV
NÁVRH ERPADLA PRO V TEV BAZÉNOVÉ VODY
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH ZABEZPE OVACÍCH ZA ÍZENÍ




výška otopné soustavy h = 10,7 m
výška manometrické roviny hMR = 1,5 m
objem vody v otopné soustav V0 = 3,272 m
3
maximální teplota otopné vody tmax = 70 °C
po et a výkon plynových kotl Qp = 130 kW 2x po 65kW
0,0222
Ve =
Ve = 0,094 m3
pddov 115 kPa
phdov < 315 kPa
P edb žný objem expanz. nádoby:
php = 300 kPa
nejnižší provozní p etlak pd = 120 kPa
Vep =
Vep = 0,210 m3
Návrh expanzního za ízení:
Pr m r expanzního potrubí:
dp = 
dp = 14,84 mm 15 mm
Návrh expanzního za ízení
návrh pr m ru potrubí:
Expanzní objem:
sou initel zv tšení objemu n =
expanzní objem
Vstupní údaje:
1,3x V0 x n = 1,3 x 2 x 0,0222
1,1 x h x x g x 10-3 = 1,1 x 10,7 x 1000 x 9,81 x 10-3
Vex( php+100)/(php-pd) = 0,094x(300+120)/(300-120)
horní provozní p etlak            phdov < pk + ( hMR x g ) = 300 - ( 1,5 x 9,81 )
Provozní p etlak:
nejnižší provozní p etlak         pddov
p edb žný nejvyšší provozní p etlak
p edb žný objem expanz.nádoby
volím 120 kPa
volím 300kPa
10 + 0,6 x Qp0,5 = 10 + 0,6 x 65 0,5
EXPANZNÍ NÁDOBA REFLEX N 250/6 ( objem nádoby 250 l, provozní tlak 6bar )
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A = 115 mm2
Z toho ideální pr m r sedla:
ri =
ri = 6,0 mm
di = 12,1 mm
Pr m r skute ného ventilu:
1,34
d0 =
d0 = 16 mm
Návrh pojistného za ízení:
VENTIL HONEYWELL SM 120-3/4B
pr m r sedla 16 mm, otevírací tlak po = 3 bar
Pr m r pojistného potrubí:
dp = 
dp = 26 mm 28 mm
( A /  ) =  (113 / 3,14 )
Návrh pojistného za ízení
konstanta syté vodní páry K =
návrh pr m ru potrubí:
15 + 1,4 x Qp0,5 = 15 + 1,4 x 640,5
sou initel zv tšení sedla a =
a x di = 1,34 x 12
Qp/( v x K ) = 64/( 0,449 x 1,26 )
výtokový sou initel ventilu v =
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OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
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NÁVRH DALŠÍCH ZA ÍZENÍ KOTELNY




Q = 120kW Pr tok v vody = 8 m3/h
T = 15K Návrh: WH 95
WH 95
Dimenzování HVDT:
Návrh hydraulického vyrovnáva e dynamických tlak :
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Návrh rozd lova e a sb ra e:
Kombinovaný RS KOMBI modul 120
délka 2900mm
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Návrh dopl ování a zm k ování vody:
Návrh odstra ování kondenzátu:
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V TRÁNÍ KOTELNY A ODVOD SPALIN




H = 35 MJ/m3 (výh evnost zemního plynu)
t = 15 °C (teplota v koteln )
= fCO2 max/fCO2 = 12/9 = 1,3
Vmin = 0,260 x H – 0,25 = 0,260 x H – 0,25 Vmin = 8,85 m
3
Vskut = x Vmin = x Vmin x [(273 + t)/273] x (101,3/p)
Vskut = 1,3 x 8,85 x [(273 + 15)/273] x (101,3/101,325) Vskut = 12,4 m
3
 = 98
QKzima = 64 + 64 = 128 kW
QKléto = 64 kW
Pz = ( Qk x 10
-3)/( x H) = 128 x 10-3/(0,98 x 35) Pz = 0,0037  m
3/s
PL = 64 x 10
-3/(0,98 x 35) PL = 0,0019  m
3/s
Vsp,Z = Vskut x Pz = 12,4 x 0,0037 = Vsp,Z = 0,046  m
3/s
Vsp,Z = 167,2  m
3/h
Vsp,L = Vskut x PL = 12,4 x 0,0019 = Vsp,L = 0,023  m
3/s
Vsp,L = 83,6  m
3/h
Pr tok vzduchu pro zajišt ní v trání
n = 0,5
O = 57,4  m3
Vsp,Z = n x O = 0,5 x 57,4 Vsp,Z = 28,7  m
3/h
Vým na vzduchu  pro letní a zimní provoz
nZ = Vsp,Z/O = 167,2 / 57,4 nZ = 2,9 /h
nL = Vsp,L/O = 83,6 / 57,4 nL = 1,5 /h
v = 1,5 m/s
Sp ívod = Vsp,Z/v = 0,0046/1,5 Sp ívod = 0,031 m
2
Sodvod = Vsp,Z/v = 0,0023/1,5 Sodvod = 0,015 m
2
NÁVRH V TRACÍCH OTVOR
V trání kotelny
PR TOKY VZDUCHU
Pr tok spalovacího vzduchu
Teoretický a skute ný objem spalovacího vzduchu
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QZ,Z = p x QZ = 0,01 x 128000 QZ,Z = 1280 W
HTi = 46 W/K
HVi = 57 W/K
te = -15 °C
ti,z = te + [QZ,Z/(HTi + HVi)] = -15 + [1280/(46 + 57)] ti,z = -2,6 °C
NUTNÉ OTOPNÉ T LESO ABY MIN P EDEPSANÁ TEPLOTA = 7,5°C
Q = (HTi + HVi) x (ti –ti,z) = (46 + 57) x (7,5 – (-2,6)) Q = 1038 W
Návrh t lesa: KERMI V12 /600/1000 (1150 W)
I = 306 W/m2
So = 1,12 m
2
QZ,L = p x QZ + (I x So)x0,6 = 0,015 x 64 + (306x1,12)x0,6 QZ,L = 207 kW
HV =V x x c = 0,00752 x 1300 HV = 30 W/K
te = 30 °C
ti,l = te + (QZ,L/HV) = 29 + (207 / 29) ti,l = 36,8 °C
NUTNÉ ZVÝŠIT PR TOK VZDUCHU ABY MAX P EDEPSANÁ TEPL. = 35°C
VL = QZ,L/( x c x t) = 344/(1300 x 5) VL = 0,032  m
3/s
n = VL/O = (0,032 x 3600) / 57,4 n = 2,0 /h
Teplota vzduchu v koteln
TEPELNÁ BILANCE KOTELNY V ZIM
TEPELNÁ BILANCE KOTELNY V LÉT
Teplota vzduchu v koteln
viz tepelné ztráty budovy
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Axiální ventilátor HXM 200
PROTIDEŠ OVÁ VENKOVNÍ ŽALUZIE
P ívod: PRG 200W, 315W
Odvod: PRG 160W
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koncepce za ízení - spole ný komín
po et p ipojeni 1
pokryto z 1 2 Zdroje tepla
odvod spalin za ízení pro odvod spalin domovní
poloha/pr b h Vn  budovy
zásobováni vzduchem Závislý na vzduchu v místnosti
p ívod vzduchu Z místnosti (kde je zdroj tepla) (A, B1, B2)
úseky kou ovod: 1, za ízení odvodu spalin: 1
ústí Kryt proti dešti H/Dh = 0,5 zeta = 1,5
okolí
místo Ostrava
geodetická výška 227 m
bezpe nostní koeficient SE 1,5
Korek ní koeficient SH 0,5
teploty okolního vzduchu (vlastni hodnoty)
p i ústí 0 °C (teplotní podmínky)
ve volném prostoru -15 °C (teplotní podmínky)
v nevytáp ném prostoru 15 °C (teplotní podmínky)
ve vytáp ném prostoru 15 °C (teplotní podmínky)
okolní vzduch -15 °C (tlaková podmínka)
Návrh komínového pr duchu v programu kesa aladin
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zdroje tepla 1 a 2
kategorie Plynový kondenza ní
výrobce, typ Vaillant ecoTEC plus VU 656  80 / 60 °C
palivo Zemni plyn
plné zatížení áste né zatížení
jmenovitý tepelný výkon 63,7 kW 13,7 kW
tepelný výkon ho ení 65 kW 14 kW
obsah CO2 9% 9%
hmotnostní tok spalin 30,3 g/s 6,5 g/s
teplota spalin 70 °C 40 °C
pot ebný požadovaný tlak 0 Pa 0 Pa
spalinové hrdlo Kruh 80 mm
provedeni p echodu Kónicka redukce 60°
pot eba vzduchu (faktor Beta) 0,9
vytáp ná místnost se zdroji tepla 1 a 2
kategorie Kotelna
p ívod vzduchu Otvory z venkovního prost edí
odvád ny vzduch Otvory ve volnem prostoru
kou ovod úsek 3 - vrstva, provedeni
kategorie Kou ovod
výrobce, typ Vaillant Spalinová cesta
pr ez Kruh 160 mm
Jednotlivé vrstvy materiál tlouš ka LAMBDA
Ušlechtilá o1,8 mm 200 W/mK
st ední drsnost 1 mm
zat íd ní T160 P1 W
kou ovod úseky 1 a 2 - vrstva, provedení
kategorie Kou ovod
výrobce, typ Vaillant Spalinova cesta
pr ez Kruh 130 mm
Jednotlivé vrstvy materiál tlouš ka LAMBDA
Ušlechtilá o1,8 mm 200 W/mK
st ední drsnost 1 mm
zat íd ní T160 P1 W
kou ovod úsek 3 - rozm ry
odpory Ohyby 45 °
Ohyby 87 °
ú inná výška 0,3 m
délka po ose 1,5 m
ást ve volném prostoru 0%
ást v ochlazovaném prostoru 0%
ást ve vytáp ném prostoru 100%
kou ovod úseky 1 a 2 - rozm ry
odpory T-kus 87 °
T-kus 87 °
ú inná výška 0,3 m
délka po ose 0,8 m
ást ve volném prostoru 0%
ást v ochlazovaném prostoru 0%
ást ve vytáp ném prostoru 100%
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za ízení odvodu spalin - vrstva, provedeni
kategorie Za ízení pro odvod spalin (DV)
výrobce, typ Schiedel
pr ez Kruh 200 mm
tepelný odpor 0,22 m K/W
tlouš ka 30 mm
materiál vnit ní st ny Ušlechtilá ocel
st ední drsnost 1 mm
zat íd ní EN 1856-1 - T400 P1 W 2 O
za ízení odvodu spalin - rozm ry
odpory žádné
ú inná výška 15 m
délka po ose 15 m
za ízení odvodu spalin - pr b h (Vn budovy)
ást ve volnem prostoru 100%
ást v ochlazovaném prostoru 0%
ást ve vytáp ném prostoru 0%
kontakt s budovou žádný
spole ný výsledek
zdroj tepla: 1 2
všechny zdroje tepla v plném zatížení (a) +++ +++
všechny zdroje tepla p i áste ném zatížení (b) ++ ++
jen zdroj tepla s plným zatížením (c) ++
jen zdroj tepla s áste ným zatížením (d) ++
za ízení odvodu spalin
teplotní podmínky +
Uvedené podmínky normy EN 13384-2 jsou všechny spln ny. Systém odvodu spalin je tedy proveden
dle normy.
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RO NÍ SPOT EBA TEPLA A PALIVA




V = 4,72 m3/den
t1 = 10 °C
v lét  t1 = 15 °C
v zim  t1 = 10 °C
t2 = 55 °C
ETV,d =




ETV,rok = 247 x 229 + 0,89 x 247 x ( 350 - 229 )
ETV,rok = 83,1 MWh/rok
zdroj = 98 %
distr = 70 %
ETV,sk = ETV,rok / zdro x distr = 83,1 / 0,98 x 0,7
ETV,sk = 121 MWh/rok
denní pot eba tepla pro oh ev vody
Qp = 34 kWh/den
denní pot eba tepla pro doh ev vym ované vody
Qp,SV = 75 kWh/den
Qden = 109 kWh/den
2 ví ivky Qden = 218 kWh/den
kt = 0,89
EBV,rok =
EBV,rok = 218 x 229 + 0,89 x 218 x ( 350 - 229 )
EBV,rok = 73,4 MWh/rok
zdroj = 98 %
distr = 95 %
EBV,sk = Qrok / zdro x distr = 36,7 / 0,98 x 0,95
EBV,sk = 79 MWh/rok








tTV - tSV,L / tTV - tSV,Z = 55 - 15 / 55 - 10
Ro ní spot eba tepla a paliva




spot eba teplé vody
vstupní teplota vody
P íprava teplé vody
Oh ev bazénové vody
Vstupní údaje:
teplo pro oh ev vody
ro ní pot eba tepla
V x c x ( t2 - t1 ) = 4,72 x 1,163 x ( 55 - 10 )
ú innost distribuce
spot eba
ro ní pot eba tepla Qden x d + kt x Qden x ( 350 - d ) 
Spot eba energie: ú innost zdroje








QTZ = 43,4 kW
te = -15 °C
ti = 20 °C
HT+1 =
HT+1 = 1240 W/K
 = 0,85
e = 1
d = 229 dn
tis = 20 °C
tes = 4 °C
D = d x ( tis - tes ) = 229 x ( 20 - 4 )
D = 3664
E = x e x h x D x HT+1
E = 0,85 x 1 x 24 x 3664 x 1240
E = 92,7 MWh/rok
zdroj = 98 %
distr = 95 %
EUT = E / zdroj x distr = 92,7 / 0,98 x 0,95
EUT = 100 MWh/rok
Qvzt = 26 kW
Hv = Q/(ti - te)= 26000 / 20-( -15 )
Hv = 743 W/K
e = 0,9
h = 12
tis = 20 °C
tes = 6 °C
Z = 229
Dv = Z x ( tis - tes ) = 229 x ( 20 - 6 )
Dv = 3206
E = e x h x Dv x Hv
E = 0,9 x 12 x 3206 x 3206
E = 25,7 MWh/rok
zdroj = 98 %
distr = 95 %
Evzt = E / zdroj x distr = 25,7 / 0,98 x 0,95
Evzt = 28 MWh/rok
ú innost distribuce
spot eba
po et v tracích denostup
požadovaná energie
Spot ebovaná energie: ú innost zdroje
pr m rná teplota v traných místn.
venkovní teplota s oh evem vzduchu
po et dn s nižší teplotou
Požadovaná energie: sou initel vlivu p erušovaného vyt.
po et provozních hodin
m rná tepelná ztráta v tráním
po et denostup
spot eba
Vstupní údaje: tep. výkon oh íva u VZT jednotek
požadovaná energie
Spot ebovaná energie: ú innost zdroje
ú innost distribuce
sou initel vlivu snížení vytáp ní
po et dn otopného období
pr m rná teplota vytáp. místností
pr m rná venkovní teplota
m rná ztráta prostupem a infiltrací Q / ti - te = 43400 / 20 - ( -15 )
Požadovaná energie: sou initel infiltrace b hem roku
Vstupní údaje: ztráta prostupem a v tráním
výpo tová teplota venkovní








H = 35 MJ/kg
E = 3600 x ( E / H )
E = 33653 m3/rok
1 m3 = 10,5 kWh
353 MWh/rok
1451 K /MWh
Náklady: 512 538 K /rok
výh evnost zem. plynu
spot eba paliva
cena zem.plynu
celková cena paliva p epo et
Celková ro ní spot eba paliva
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1. Úvod
Tato diplomová práce eší:
· p ípravu topné vody pro vytáp ní
· p ípravu topné vody pro VZT jednotky
· p ípravu teplé vody
· p ípravu bazénové vody
penzionu s wellness centrem v Ostrav . Zdrojem tepla je plynová kondenza ní kotelna o 
celkovém výkonu 130 kW umíst na v 1.NP.
2. Výchozí podklady
Jako podklady pro návrh bylo použito:
o zadání a požadavky investora
o projektová dokumentace pro stavební povolení
3. Umíst ní objektu
Objekt se nachází v oblasti, která je charakterizována jako krajina s max. oblastní výpo tovou
teplotou –15°C, poloha je nechrán na, osam le stojící budova.
Délka topného období a st ední venkovní teplota v topném období je dle SN 38 3350 pro
tem = +13 °C.
Místo stavby: Ostrava
Nadmo ská výška: 227 m.n.m.
Délka topného období : 234  dn
Pr m rná venkovní teplota v topném období (zima): 4,0 °C
Výpo tová zimní teplota venkovního vzduchu: tez = -15 C
Tepelná ztráta objektu: Qc = 43,4 kW (dle SN EN 12 831)
4. Koncepce vytáp ní objektu
Systém vytáp ní je navržen jako teplovodní soustava s nuceným ob hem, s instalací
plynového kondenza ního zdroje tepla. Systém vytáp ní je dvoutrubkový s otopnými
deskovými t lesy, trubkovými t lesy a podlahovými konvektory, s tepelným rozdílem
topného media 70/55oC. Místnosti wellness centra v 1.NP jsou p evážn vytáp ny
podlahovým vytáp ním. Rozvody topné vody budou z m d ných trubek.
Požadovaný max. sou tový tepelný výkon plynové kotelny je max. 130 kW. V koteln je
navrženo osazení dvou záv sných plynových kondenza ních kotl  do kaskády s vysokou
ú inností provozu, každý s výkonem Q= 65 kW. Regula ní rozsah kotle p i teplotním rozdílu
80/60°C je 13,8 ÷ 63,7 kW. Kotle a ostatní technologie budou osazeny v samostatné koteln ,
situované v 1.NP. V navrhovaném ešení je kladen d raz zejména na vysokou ú innost,
ekonomický provoz, životnost a spolehlivost za ízení, a na ekologickou istotu za ízení -
velmi nízké produkce emisí zplodin NOx a CO2.
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5. Zdroj tepla
Technické parametry zdroje tepla
Instalovaný výkon kotelny 2 x 65 kW
Teplotní rozdíl pro otopná t lesa, VZT, bazénové vým níky a  p ípravu TV     70/55°C
Teplotní rozdíl podlahové vytáp ní 40/30°C
5.1. Návrh kotelny
Navrhovaná plynová kotelna je zdrojem tepla pro vytáp ní, v trání, bazénovou vodu a
p ípravu TV. Jako zdroj tepla jsou navrženy dva záv sné plynové kondenza ní kotle o
celkovém instalovaném výkonu Q = 130 kW. Kotel má Thermo-Compact modul vybavený
nerezovým ho ákem a ventilátorem s plynulou regulací otá ek. Kotel je vybaven ekvitermní
regula ní technikou calorMATIC.
V plynových kotlích je p ipravována topná voda o teplotním spádu 70/55 oC. Teplota vody
z plynových kotl je regulována modulovaným ho ákem v závislosti na množství odebíraného
tepla. Kotle budou propojeny Tichelmannovým zapojením. Z kotl je topná voda vedena
p ívodem 54x2 do hydraulického vyrovnáva e dynamických tlak a dále na kombinovaný
rozd lova a sb ra  s jednotlivými topnými okruhy.
Strojní za ízení plynové kotelny je umíst no v samostatné místnosti . 1.36 v 1.NP.
Primárním topným médiem  plynové kotelny je zemní plyn s p ipojovacím tlakem do 20 kPa,
který je p iveden do prostoru kotelny plynovodní p ípojkou. Nasávání spalovacího vzduchu je
z prostoru kotelny.
Z rozd lova e jsou vyvedeny tyto topné okruhy:
a) napojení otopných t les
- navržen jeden sm šovací okruh, osazený t ícestným sm šovacím ventilem, ob hovým
erpadlem, vytáp ní otopnými deskovými t lesy, trubkovými t lesy a podlahovými
konvektory s teplotním rozdílem 70/55°C
b) napojení podlahového vytáp ní
- navržen jeden sm šovací okruh, osazený t ícestným sm šovacím ventilem, ob hovým
erpadlem, vytáp ní podlahovým vytáp ním s teplotním rozdílem 40/30°C
c) napojení bazénových vým ník
- navržena jedna nesm šovaná v tev s ob hovým erpadlem, napojení dvou bazénových
vým ník , vým ník sou ástí bazénové technologie, teplotní rozdíl 70/55°C
d) napojení VZT jednotek
- navržen jeden nesm šovaný okruh, osazený ob hovým erpadlem, teplotní rozdíl 70/55°C,
p ed vým níkem každé jednotky bude osazen regula ní uzel, který bude dodávkou profese
VZT
e) smíšený oh ev teplé vody
- navržen nep ímotopný oh íva teplé vody, okruh osazen ob hovým erpadlem
Odtah spalin je realizován nerezovým kou ovodem Vaillant o 160 mm navazující na
kou ovod Schiedel o 200mm umíst ný na fasád  objektu.
5.2. ízení kotelny
Kotle jsou v provedení s ekvitermní regulací calorMATIC.
Ob h topné vody v jednotlivých topných okruzích je zajišt n ob hovými erpadly.
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Pro otopná t lesa je navržen topný systém na 70/55oC a pro podlahové vytáp ní na 40/30°C.
V závislosti na venkovní teplot je teplota topné vody regulována sm šováním v t ícestných
ventilech.
Pro vzduchotechnické jednotky je navržen topný systém na 70/55°C. Regulace teploty topné
vody u VZT jednotek je ešena sm šováním v t ícestným ventilu, který je sou ásti
regula ního uzlu a teplota je regulována podle výstupní teploty v tracího vzduchu. Regula ní
uzly jsou dodávkou profese VZT.
Pro oh ev vody v zásobníku TV je navržen topný systém na 70/55°C.
Pro oh ev vody bazénových vým níku je navržen topný systém na 70/55°C.
Automatická regulace ídí provoz plynové kotelny a zajiš uje všechny poruchové stavy.
P i poruchách chodu kotelny je provoz blokován:
- p ekro ení nejvyšší pracovní teploty teplonosné nebo oh ívané látky
- p estoupení teploty v prostoru kotelny nad +40°C
- zaplavení prostoru kotelny
- výskyt škodlivých látek, CO2, metanu nad p ípustnou koncentraci
- p erušení dodávky el. proudu
Signalizace p i poruchových stavech:
- p ekro ení nastaveného max. tlaku a pokles pod min. tlak v soustav
- p ekro ení nastaveného asu pro dopl ování vody do soustavy nebo nastaveného
po tu cykl  dopl ování za hodinu.
5.3. Pojistný systém, dopl ování
Topný systém bude jišt n expanzní nádobou REFLEX N250/6 o objemu 250 l dle SN 06
0830. Expanzní nádoba, jejichž nejvyšší pracovní p etlak p esahuje 0,07MPa, je dle Vyhl.
.18/1979 Sb. ve zn ní pozd jších p edpis vyhrazené tlakové za ízení, musí být tedy tato
vyhláška respektována. Bezpe ný provoz bude zajišt n dle požadavk SN 69 0012 a výše
uvedené vyhlášky. Plynové kotle jsou jišt ny pojiš ovacími ventily s otevíracím p etlakem
3,0 bary, které jsou osazeny na p ipojovacím potrubí na zdroji tepla. Dopl ování vody do
systému je automatické p es odd lovací len a p es zm k ovací filtr, který upravuje topnou
vodu na požadovanou kvalitu dle SN 07 7401. 
5.4. P íprava TV
TV bude p ipravována v jednom smaltovaném nep ímo oh ívaném vertikálním zásobníkovém
oh íva i vody s výh evnou vnit ní plochou. Zásobník je p ednostn  p i odb ru TV nabíjen
z kotle. Objem zásobníku je 500 l. Zásobník je osazen v koteln v 1.NP. Ob h topné vody
v okruhu nabíjení TV bude ob hovým erpadlem.
5.5. V trání kotelny
V prostoru kotelny bude zabezpe ena pot ebná vým na vzduchu a pot ebné množství
spalovacího vzduchu.
V trání kotelny a p ívod spalovacího vzduchu jsou navrženy p irozené s dopl kovým
ventilátorem na p ívodu vzduchu. Vzduch bude p ivád n venkovní žaluzií a axiálním
ventilátorem z venkovního prostoru. Odvodní vzduch je samotížn  veden do exteriéru.
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5.6. Rozvod potrubí
Rozvod potrubí v koteln je navržen z m d ných trub. Potrubí bude izolováno dle Vyhl.
193/2007 Sb. Potrubí k expanzní nádob a pro dopl ování není izolováno.
Plynová kotelna je navržena pro bezobslužný provoz s ob asnou kontrolou.
6. Popis navrhovaného ešení
6.1. Vnit ní teploty
Vnit ní teploty ve vytáp ných prostorách jsou stanoveny v souladu s Hygienickými p edpisy a
dle Vyhlášky . 148/2007 Sb.
6.2. Vytáp ní otopnými t lesy
Obytné místnosti jsou vytáp ny na 20°C p evážn deskovými otopnými t lesy KERMI
v provedení ventil kompakt s integrovanou ventilovou vložkou a podlahovými konvektory
Boki InFloor a nadpodlažními konvektory Boki OnFloor. Koupelny a WC jsou vytáp ny
trubkovými t lesy KERMI. Obytné místnosti objektu jsou v trány prost ednictvím
p irozeného v trání. Topná voda je vedena z kotle horizontálním m d ným potrubím pod
stropem v koteln , dále pak v podhledu ke stoupacím potrubím a v podlahách všech podlaží
k jednotlivým otopným t les m.
Otopná t lesa jsou napojena na topný systém 70/55°C. Na vratném a p ívodní potrubí budou
osazena p ipojovací H šroubení pro otopná t lesa VK a p ímé šroubení na podlahových
konvektorech. Výkon t les bude regulován pomocí termostatických hlavic. P ipojení
deskových a trubkových t les na topnou vodu bude ze spodní strany z podlahy. P ipojení
podlahových konvektor na topnou vodu bude pomocí flexi hadic v podlaze. Otopná t lesa
jsou opat ena odvzduš ovacím ventilem.
Rozvod je proveden v podlahách z trub m d ných. Kompenzace potrubí je zajišt na
p irozenou zm nou trasy vedeného potrubí. V koteln se osadí napoušt cí kohouty,
vypoušt cí ventily a automatické odvzduš ovací ventily. Vypustit a odvzdušnit systém je
rovn ž možné p es otopná t lesa.
6.3. Vytáp ní podlahovým vytáp ním
Místnosti wellness centra v 1.NP, šatny, ví ivky, ochlazovány a také vstupní hala jsou
vytáp ny podlahovým vytáp ním firmy Gabotherm. Místnosti jsou v trány prost ednictvím
nuceného v trání. Topná voda je vedena z kotle horizontálním m d ným potrubím pod
stropem v koteln , dále pak v podhledu k rozd lova m podlahového vytáp ní umíst ných ve
sk íních na zdi v místnosti 1.35. Rozte polybutenového potrubí podlahového vytáp ní je
300,150 a 75 mm. Podlahové vytáp ní je provozováno s teplotním rozdílem 40/30°C.
6.4. Teplonosná látka pro VZT jednotky
Pro v trání objektu bude ve strojovn vzduchotechniky osazena vzduchotechnická jednotka,
která bude napojena na rozvod topného media 70/55 °C. Regula ní uzel je osazen p ed
vým níkem u VZT jednotky, je dodávkou profese VZT. P ed sm šovací uzel bude osazen na
vratu vyvažovací ventil a na p ívodu uzavírací ventil.
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Rozvod potrubí z kotelny ke sm šovacímu uzlu VZT jednotky je navržen z m d ného potrubí
a je veden v podhledu pod stopem 1.NP. Kompenzace potrubí je zajišt na p irozenou zm nou
trasy vedeného potrubí. Systém lze vypustit a odvzdušnit v koteln .
6.5. P íprava TV
V kotlích bude rovn ž p ipravována topná voda 70/55 °C pro oh ev TV v nep ímotopném
oh íva i, který bude umíst n v prostoru kotelny.
Napojení zásobníku na topný systém je z trub m d ných. Rozvod je veden tak, aby se dal
vypustit a odvzdušnit.
6.6. Oh ev vody pro bazénové vým níky
Pro provoz dvou ví ivek bude v kotlích p ipravována topná voda 70/55°C. Rozvody topné
vody budou vedeny v podhledech k bazénovým vým ník m.
7. Tepelná izolace
Topné rozvody z m di budou izolovány tepelnou izolací Rockwool PIPO ALS z minerální
vlny kašírované hliníkovou fólii, tlouš ka izolace je dle Vyhlášky . 193/2007 Sb. Je nutné
rovn ž respektovat pr chody potrubí p es dilatace objektu osazením chráni ek a zajistit
požárními ucpávkami prostupy p es požární úseky.
8. Nát ry
Otopná t lesa desková a trubková jsou dodávána s povrchovou úpravu, není tedy nutné je
dodate n natírat. Podlahové konvektory budou umíst ny v podlaze a opat eny krycí m ížkou,
není je nutné natírat. Topné rozvody z trub m d ných se neopat ují nát rem.
9. Kovová dopl ková konstrukce
Uchycení topných rozvod bude provedeno pomocí dopl kové konstrukce k nosným prvk m
budovy, p ípadn  do st n. Otopná t lesa jsou uchycena do zdí.
10. Požadavky na profese
10.1. Stavba
- prostupy p es st ny, stropy a rozvody v podlaze
- prostup kou ovodu p es st nu
10.2. Elektroinstalace
- p ipojení technologických za ízení v koteln
10.3. Zdravotechnika
- p ívod vody pro dopl ování topného systému
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- odvod kondenzátu z kondenza ních kotl
10.4. Plynoinstalace
-  p ívod zemního plynu pro kotle
10.5. VZT
- v trání objektu
11. Technicko-hospodá ské ukazatele
Max.p íkon pro otopná t lesa 43,4 kW
Max.p íkon pro VZT (rekuperace odhad 50%) 52 kW (rekuperace 26 kW)
Max.tepelný p íkon pro TV 29,5 kW
Max.tepelný p íkon pro bazénovou vodu 30,4 kW
Max. pot eba tepla celkem 155,3kW
Ro ní spot eba tepla pro vytáp ní 100 MWh/rok = 360 GJ/rok
Ro ní spot eba tepla pro v trání – VZT jednotka 28 MWh/rok = 100,8 GJ/rok
Ro ní spot eba tepla pro p ípravu TV 121 MWh/rok = 435,6 GJ/rok
Ro ní spot eba tepla pro p ípravu bazénové vody 39 MWh/rok = 140,4 GJ/rok
Ro ní spot eba tepla - celkem   288 MWh/rok = 1036,8GJ/rok
12. Bezpe nost a ochrana zdraví p i práci
I když se ve vlastním prostoru kotelny nepo ítá s trvalou p ítomností obsluhy, je mimo
provozních zabezpe ovacích prvk  vybavena havarijním zabezpe ovacím za ízením s vazbou
na odstavení kotelny, protipožárním za ízením a p edepsanými tabulkami, výstražnými nápisy
a p edpisy. Provozovatel ve smyslu daných p edpis a technických dokumentací vypracuje
místní provozní ád v etn zajišt ní únikových cest dle SN 73 0802 a zajistí bu
kvalifikovanou obsluhu nebo napojení na dispe ink. Obsluha musí být prokazateln zaškolena
a za ízení prokazateln zkoušeno a kontrolováno. Montáž, údržbu a opravy m že provád t jen
odborná firma. P i provád ní prací je nutno dodržet platné p edpisy zákon 309/2006 Sb. a
provád cí vyhlášku 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích na bezpe nost a
ochranu zdraví p i práci na staveništích, v . p íslušných norem SN a ostatní p edpis ,
platných pro bezpe nost práce ve stavebnictví. Po provedení montáže a topné zkoušky musí
dodavatel provést pou ení provozovatele o obsluze za ízení p edat provozovateli návody k
montáži, obsluze, provozu a údržb a p edat protokol o provozní a tlakové zkoušce.
13. Zpracováno dle norem a p edpis
Projekt je zpracován v souladu s následujícími normami a p edpisy.
- Na ízením vlády R . 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví
zam stnanc  p i práci
- Zákon . 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním ádu
- Vyhláška R . 148/2007 Sb., kterou se stanoví energetická náro nost budov 
- Vyhláška R .193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti ú innosti užití energie p i
rozvodu tepelné energie a vnit ním rozvodu tepelné energie a chladu
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- Vyhláška .194/2007 Sb., kterou se stanoví pravidlo pro vytáp ní a dodávku teplé vody,
m rné ukazatelé spot eby tepelné energie pro vytáp ní a pro p ípravu teplé vody a
požadavky na vybavení vnit ních tepelných za ízení budov p ístroji regulujícími
dodávku tepelné energie kone ným spot ebitel m.
- Vyhláška . 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby
- SN  06 0310 Úst ední vytáp ní - Projektování a montáž
- SN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách - P íprava teplé vody - Navrhování a
projektování
- SN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpe ovací za ízení
- SN 69 0010 Tlakové nádoby stabilní. Technická pravidla.
- SN 69 0012 Tlakové nádoby stabilní. Provozní požadavky.
- SN  73 0540-2 Tepelná ochrana budov – ást 2: Požadavky
- SN  73 0540-3 Tepelná ochrana budov – ást 3: Navrhované hodnoty veli in
- SN EN ISO 13 790 (73 0317) Tepelné chování budov - Výpo et pot eby energií na
vytáp ní
- SN EN 12 828 (06 0205) Tepelné soustavy v budovách – Navrhování teplovodních
tepelných soustav
- SN EN 12 831 (06 0206) Tepelné soustavy v budovách – Výpo et tepelného výkonu
- a s dalšími navazujícími platnými p edpisy a normami SN.
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B2. 2. VARIANTA
( PLYNOVÝ KONDENZA NÍ KOTEL DOPLN N SOLÁRNÍMI KOLEKTORY PRO OH EV
BAZÉNOVÉ VODY )
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 200 -
NÁVRH KOLEKTOROVÉHO POLE
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PLOCHÉ SOLÁRNÍ KOLEKTORY REGULUS KPW1
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erpadlová skupina FlowCon




Denní pot eba tepla na pokrytí ztrát - izolovaná vana
Qp = 34 kWh/den
Doh ev vym ované vody - denní pot eba tepla pro oh ev studené vody pro vým nu
Qp,sv = 75 kWh/den
Celkem pot eba tepla na oh ev bazénové vody
Qpc = 109 kWh/den
k = 0-( 1*(tm-tes)/GT,st )-( 2*(tm-tes)2/GT,st ) [-]
sklon 30°, orientace jih
1 …………lineární sou initel tepelné ztráty [W/m
2 .K]
2 …………kvadratický sou initel tepelné ztráty [W/m
2 .K 2 ]
tes…………pr m. venkovní teplota v dob slune ního svitu [°C]
G T,st …….
k…………ú innost kolektoru [-]
0 ………optická ú innost kolektoru [-]
t m ……… st ední teplota teplonosné látky
v kolektoru [°C]
qk = k * HT,den [kWh/m2.den]
k…………ú innost kolektoru [-]
H T,den ……skute ná denní dávka slune ního ozá ení [kWh/m
2 .den]
HT,den = r * HT,den, teor + ( 1- r) * HT,den,dif [kWh/m2.den]
r ………….pom rná doba slune ního svitu [-]
H T,den,teor..teoretická denní dávka ozá ení plochy  [kWh/m
2 .den]
H T,den,dif... denní dávka difúzního slune ního zá ení  [kWh/m
2 .den]
Ak=((1+p)*Qpc)/qk [m2]
A k …………aperturní plocha kolektoru [m
2 ]
Q pc ………pot eba tepla na oh ev bazénové vody [kWh/den]
q k ………denní m rný tepelný zisk z kolektor  [kWh/m
2 .den]
p…………p irážka na tepelné ztráty [%]
Návrh kolektorového pole
Stanovení ú innosti plochého slune ního kolektoru Regulus KPW1
Denní m rný tepelný zisk z kolektor
Výpo et plochy kolektoru
Pot eba tepla na oh ev bazénové vody pro 1 ví ivku
st ední denní slune ní ozá ení uvažované plochy kolektoru o
ur itém sklonu a orientaci [W/m 2 ]
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Pk = Ak / A1k [ks]
A k …………aperturní plocha kolektoru [m 2 ]
A 1k ……….ú inná absorp ní plocha kolektoru [m 2 A 1k  = 2,373
m síc tes Gst HTden,teor HTden,dif r k HT,den qk,den Ak Pk Akd
I. 1,60 356 3,00 0,47 0,18 0,563 0,925 0,521 211,5 89 28
II. 2,40 434 4,25 0,66 0,27 0,622 1,629 1,014 108,6 46 28
III. 6,00 506 5,94 0,99 0,4 0,683 2,970 2,028 54,3 23 28
IV. 10,70 529 7,20 1,36 0,44 0,724 3,930 2,845 38,7 16 28
V. 15,90 543 8,28 1,63 0,5 0,763 4,955 3,780 29,1 12 28
VI. 18,90 546 8,77 1,76 0,51 0,783 5,335 4,179 26,3 11 28
VII. 20,70 538 8,42 1,74 0,52 0,794 5,214 4,140 26,6 11 28
VIII. 20,80 526 7,49 1,51 0,54 0,793 4,739 3,760 29,3 12 28
IX. 18,00 501 6,23 1,18 0,52 0,770 3,806 2,932 37,5 16 28
X. 12,70 444 4,68 0,82 0,37 0,716 2,248 1,610 68,4 29 28
XI. 7,20 369 3,28 0,55 0,19 0,632 1,069 0,675 163,1 69 28











Návrh po tu kolektor
Výpo et celkové absorp ní plochy kolektor
Výpo et po tu kolektor
Slune ní kolektory
Regulus KPW1
Hodnoty z tabulky Vypo tené hodnoty
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Qku=0,9* k*n*HT,den*Aks*(1-p) [kWh/m síc]
Qss,u=min(Qk,u;Qpc)
Q ku ………teplo vyrobené kolektory za daný m síc [kWh/m síc]
k…………ú innost kolektoru [-]
n…………po et dní v m síci
H T,den ……skute ná denní dávka slune ního ozá ení [kWh/m
2 .den]
A ks ……….celková absorp ní plocha kolektor  [m
2 ]
p…………p irážka na tepelné ztráty [%]
qss,u= Qss,u/Ak = 759 kWh/m
2rok
f =100*(Qss,u/Qpc) = 54 %
m síc Qpc,den Qpc,m síc Qk,u Qss,u
I. 109 3379 409 409 31
II. 109 3052 720 720 28
III. 109 3379 1595 1595 31
IV. 109 3270 2166 2166 30
V. 109 3379 2973 2973 31
VI. 109 3270 3181 3181 30
VII. 109 3379 3257 3257 31
VIII. 109 3379 2958 2958 31
IX. 109 3270 2232 2232 30
X. 109 3379 1266 1266 31
XI. 109 3270 514 514 30
XII. 109 3379 345 345 31
21614 kWh/rok
Celkové ro ní využitelné tepelné zisky solární soustavy a solární pokrytí
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NÁVRH ZABEZPE OVACÍCH ZA ÍZENÍ PRO SOLÁRNÍ
KOLEKTORY




objem vody v solární soustav V = 0,09 m3
minimální objem látky ve studeném stavu Vs = 0,002 m
3
(1-2% V, min 2l)
objem solárních kolektor Vk = 0,07 °C
minimální teplota sm si tmin = 10 °C
maximální provozní teplota sm si tmax = 120 °C
provozní teplotní rozsah t = 110
sou initel objemové roztažnosti látky = 0,09
Minimální expanzní objem:
VEN,min = 0,077 m
3 = 77 l
maximální provozní tlak soustavy pe = 1000 kPa
minimální provozní tlak soustavy (plnící tlak) p0 = 125 kPa (p0=(1,3+(0,1xh))-0,5)bar
atmosferický tlak pb = 100 kPa
absolutní maximální provozní tlak soustavy pe + pb = 1100 kPa
Stupe využití expanzní nádoby
 = 0,80  = 80 %
Skute ný objem expanzní nádoby
VEN = 0,097 m
3 = 97 l
Návrh expanzního za ízení:
Pr m r expanzního potrubí:
            dv = 12,3 mm
15
EXPANZNÍ NÁDOBA REFLEX S 100/10
objem nádoby 100 l, provozní tlak 10bar
Vs + V x + Vk =
návrh pr m ru potrubí:
 VEN,min /  =
10 + 0,6 x Qp0,5 =
Vstupní údaje:
Návrh expanzního za ízení
mm
(pe - p0 ) / ( pe + pb ) =
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Pr ez sedla pojistného ventilu:
výtokový sou initel ventilu v = 0,449
konstanta syté vodní páry K = 1,26 kW/mm2
A =
A = 27 mm2
Z toho ideální pr m r sedla:
ri =
ri = 2,9 mm
di = 5,8 mm
Pr m r skute ného ventilu:
1,34
d0 = a x di =
d0 = 8 mm
Návrh pojistného za ízení:
Pr m r pojistného potrubí:
dp =
dp = 20 mm
Qp/( v x K ) =
Pojistný ventil pro solární systémy IVAR.PV SOLAR 6 bar
15 + 1,4 x Qp0,5 = 15 + 1,4 x 1200,5
sou initel zv tšení sedla                a =
( A / ) =
Návrh pojistného za ízení
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1. Úvod
Tato diplomová práce eší:
· p ípravu topné vody pro vytáp ní
· p ípravu topné vody pro VZT jednotky
· p ípravu teplé vody
· p ípravu bazénové vody s využitím solárních kolektor
penzionu s wellness centrem v Ostrav . Zdrojem tepla je plynová kondenza ní kotelna o 
celkovém výkonu 130 kW umíst na v 1.NP a pro p edeh ev bazénové vody jsou navržené
ploché solární kolektory umíst né na st ešní konstrukci nad slune ní terasou.
2. Výchozí podklady
Jako podklady pro návrh bylo použito:
o zadání a požadavky investora
o projektová dokumentace pro stavební povolení
3. Umíst ní objektu
Objekt se nachází v oblasti, která je charakterizována jako krajina s max. oblastní výpo tovou
teplotou –15°C, poloha je nechrán na, osam le stojící budova.
Délka topného období a st ední venkovní teplota v topném období je dle SN 38 3350 pro
tem = +13 °C.
Místo stavby: Ostrava
Nadmo ská výška: 227 m.n.m.
Délka topného období : 234  dn
Pr m rná venkovní teplota v topném období (zima): 4,0 °C
Výpo tová zimní teplota venkovního vzduchu: tez = -15 C
Tepelná ztráta objektu: Qc = 43,4 kW (dle SN EN 12 831)
4. Koncepce varianty
Systém vytáp ní je navržen jako teplovodní soustava s nuceným ob hem, s instalací
plynového kondenza ního zdroje tepla. Systém vytáp ní je dvoutrubkový s otopnými
deskovými t lesy, trubkovými t lesy a podlahovými konvektory, s tepelným rozdílem
topného media 70/55oC. Místnosti wellness centra v 1.NP jsou p evážn vytáp ny
podlahovým vytáp ním. Rozvody topné vody budou z m d ných trubek.
Požadovaný max. sou tový tepelný výkon plynové kotelny je max. 130 kW. V koteln je
navrženo osazení dvou záv sných plynových kondenza ních kotl  do kaskády s vysokou
ú inností provozu, každý s výkonem Q= 65 kW. Regula ní rozsah kotle p i teplotním rozdílu
80/60°C je 13,8 ÷ 63,7 kW. Pro oh ev bazénové vody je kotel dopln n solárními kolektory.
Navrhovaná plynová kotelna je zdrojem tepla pro vytáp ní, v trání, bazénovou vodu a
p ípravu TV. V plynových kotlích je p ipravována topná voda o teplotním spádu 70/55 oC.
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 213 -
Z kotl je topná voda vedena p ívodem 54x2 do hydraulického vyrovnáva e dynamických
tlak a dále na kombinovaný rozd lova a sb ra s jednotlivými topnými okruhy.
Strojní za ízení plynové kotelny je umíst no v samostatné místnosti . 1.36 v 1.NP.
Primárním topným médiem  plynové kotelny je zemní plyn s p ipojovacím tlakem do 20 kPa,
který je p iveden do prostoru kotelny plynovodní p ípojkou. Nasávání spalovacího vzduchu je
z prostoru kotelny.
Z rozd lova e jsou vyvedeny tyto topné okruhy:
a) napojení otopných t les
- navržen jeden sm šovací okruh, osazený t ícestným sm šovacím ventilem, ob hovým
erpadlem, vytáp ní otopnými deskovými t lesy, trubkovými t lesy a podlahovými
konvektory s teplotním rozdílem 70/55°C
b) napojení podlahového vytáp ní
- navržen jeden sm šovací okruh, osazený t ícestným sm šovacím ventilem, ob hovým
erpadlem, vytáp ní podlahovým vytáp ním s teplotním rozdílem 40/30°C
c) napojení bazénových vým ník
- navržena jedna nesm šovaná v tev s ob hovým erpadlem, napojení dvou bazénových
vým ník , vým ník sou ástí bazénové technologie, teplotní rozdíl 70/55°C, solární kolektory
napojeny na vým níky pro p edeh ev bazénové vody
d) napojení VZT jednotek
- navržen jeden nesm šovaný okruh, osazený ob hovým erpadlem, teplotní rozdíl 70/55°C,
p ed vým níkem každé jednotky bude osazen regula ní uzel, který bude dodávkou profese
VZT
e) smíšený oh ev teplé vody
- navržen nep ímotopný oh íva teplé vody, okruh osazen ob hovým erpadlem
K p edeh evu bazénové vody jsou navrženy ploché solární kolektory Regulus KPW1 o
celkové absorp ní ploše 28 m2 pro jednu ví ivku. Celkové ro ní využitelné zisky iní 759
kWh/rok pro jednu soustavu . Kolektory jsou umíst né na st ešní konstrukci nad slune ní
terasou a potrubí je napojeno na bazénové vým níky. Na potrubí obou soustav pro jednotlivé
ví ivky jsou osazeny erpadlové skupiny FlowCon.
4.1. Pojistný systém
Topný systém bude jišt n expanzní nádobou REFLEX N250/6 o objemu 250 litr dle SN 06
0830. Plynové kotle jsou jišt ny pojiš ovacími ventily s otevíracím p etlakem 3,0 bary, které
jsou osazeny na p ipojovacím potrubí na zdroji tepla. Solární systémy budou osazeny
expanzními nádobami REFLEX S100/10 o objemu 100 litr . Solární soustavy budou jišt ny
pojiš ovacími ventily s otevíracím p etlakem 6,0 bar, které budou osazeny v rámci erpadlové
skupiny a teplonosná látka bude zachycena ve speciálním sb rném boxu o dostate ném
objemu.
4.2. Rozvod potrubí
Rozvod potrubí v koteln , jednotlivých v tví a solární soustavy je navržen z m d ných trub.
Potrubí bude izolováno dle Vyhl. 193/2007 Sb. Potrubí k expanzní nádob a pro dopl ování
není izolováno.
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5. Popis navrhovaného ešení
5.1. Oh ev vody pro bazénové vým níky
Pro provoz dvou ví ivek bude v kotlích p ipravována topná voda 70/55°C. Rozvody topné
vody budou vedeny v podhledech k bazénovým vým ník m. Pro p edeh ev bazénové vody
budou z ízeny dv  solární soustavy každá s 12 kolektory o celkové absorp ní ploše 28 m2.
6. Tepelná izolace
Topné rozvody z m di budou izolovány tepelnou izolací Rockwool PIPO ALS z minerální
vlny kašírované hliníkovou fólii, tlouš ka izolace je dle Vyhlášky . 193/2007 Sb. Je nutné
rovn ž respektovat pr chody potrubí p es dilatace objektu osazením chráni ek a zajistit
požárními ucpávkami prostupy p es požární úseky.
7. Nát ry
Topné rozvody z trub m d ných se neopat ují nát rem.
8. Kovová dopl ková konstrukce
Uchycení topných rozvod bude provedeno pomocí dopl kové konstrukce k nosným prvk m
budovy, p ípadn  do st n.
9. Požadavky na profese
9.1. Stavba
- prostupy p es st ny, stropy a rozvody v podlaze
- prostup kou ovodu p es st nu
9.2. Elektroinstalace
- p ipojení technologických za ízení v koteln
9.3. Zdravotechnika
- p ívod vody pro dopl ování topného systému
- odvod kondenzátu z kondenza ních kotl
9.4. Plynoinstalace
-  p ívod zemního plynu pro kotle
9.5. VZT
- v trání objektu
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10. Technicko-hospodá ské ukazatele
Max.tepelný p íkon pro bazénovou vodu jedné ví ivky 15,2 kW
Ro ní spot eba tepla pro p ípravu bazénové vody 39 MWh/rok = 140,4 GJ/rok
Celkové ro ní využitelné zisky kolektor 21,6 MWh/rok = 77,76 GJ/rok
11. Bezpe nost a ochrana zdraví p i práci
I když se ve vlastním prostoru kotelny nepo ítá s trvalou p ítomností obsluhy, je mimo
provozních zabezpe ovacích prvk  vybavena havarijním zabezpe ovacím za ízením s vazbou
na odstavení kotelny, protipožárním za ízením a p edepsanými tabulkami, výstražnými nápisy
a p edpisy. Provozovatel ve smyslu daných p edpis a technických dokumentací vypracuje
místní provozní ád v etn zajišt ní únikových cest dle SN 73 0802 a zajistí bu
kvalifikovanou obsluhu nebo napojení na dispe ink. Obsluha musí být prokazateln zaškolena
a za ízení prokazateln zkoušeno a kontrolováno. Montáž, údržbu a opravy m že provád t jen
odborná firma. P i provád ní prací je nutno dodržet platné p edpisy zákon 309/2006 Sb. a
provád cí vyhlášku 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích na bezpe nost a
ochranu zdraví p i práci na staveništích, v . p íslušných norem SN a ostatní p edpis ,
platných pro bezpe nost práce ve stavebnictví. Po provedení montáže a topné zkoušky musí
dodavatel provést pou ení provozovatele o obsluze za ízení p edat provozovateli návody k
montáži, obsluze, provozu a údržb a p edat protokol o provozní a tlakové zkoušce.
12. Zpracováno dle norem a p edpis
Projekt je zpracován v souladu s následujícími normami a p edpisy.
- Na ízením vlády R . 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví
zam stnanc  p i práci
- Zákon . 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním ádu
- Vyhláška R . 148/2007 Sb., kterou se stanoví energetická náro nost budov 
- Vyhláška R .193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti ú innosti užití energie p i
rozvodu tepelné energie a vnit ním rozvodu tepelné energie a chladu
- Vyhláška .194/2007 Sb., kterou se stanoví pravidlo pro vytáp ní a dodávku teplé vody,
m rné ukazatelé spot eby tepelné energie pro vytáp ní a pro p ípravu teplé vody a
požadavky na vybavení vnit ních tepelných za ízení budov p ístroji regulujícími
dodávku tepelné energie kone ným spot ebitel m.
- Vyhláška . 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby
- SN  06 0310 Úst ední vytáp ní - Projektování a montáž
- SN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách - P íprava teplé vody - Navrhování a
projektování
- SN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpe ovací za ízení
- SN 69 0010 Tlakové nádoby stabilní. Technická pravidla.
- SN 69 0012 Tlakové nádoby stabilní. Provozní požadavky.
- SN  73 0540-2 Tepelná ochrana budov – ást 2: Požadavky
- SN  73 0540-3 Tepelná ochrana budov – ást 3: Navrhované hodnoty veli in
- SN EN ISO 13 790 (73 0317) Tepelné chování budov - Výpo et pot eby energií na
vytáp ní
- SN EN 12 828 (06 0205) Tepelné soustavy v budovách – Navrhování teplovodních
tepelných soustav
- SN EN 12 831 (06 0206) Tepelné soustavy v budovách – Výpo et tepelného výkonu
- a s dalšími navazujícími platnými p edpisy a normami SN.
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B3. SHRNUTÍ OBOU VARIANT
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IDEOVÉ EŠENÍ NAVAZUJÍCÍCH PROFESÍ TZB V ZADANÉ BUDOV
VODOVOD
Objekt je napojen na stávající vodovodní p ípojku. Vodom rná sestava je umístn na
v místnosti 1.36. 
Potrubí vnit ního vodovodu je vedeno v p ístupných šachtách. Teplá voda se p ipravuje
centráln  pomocí nep ímotopného oh íva e napojeného na plynový kondenza ní kotel
v koteln .
KANALIZACE
Odvodn ní objektu je provedeno jednotným systémem do ve ejného kanaliza ního adu.
Deš ové vody budou svedeny okapními odpady do lapa  st ešních splavenin navazující na
p ípojku deš ové vody. Na pozemku investora se splaškové a deš ové potrubí spojuje v šacht
a ústí do ve ejného kanaliza ního adu.
Splaškové i odpadní potrubí je z plastu PE. P ipojovací potrubí je vedeno v drážkách ve
st nách. Stoupací splaškové potrubí je vedeno v šachtách a stavebních konstrukcích. Na
odpadním potrubí budou umíst ny isticí tvarovky.
VYTÁP NÍ
V první variant je systém vytáp ní navržen jako teplovodní soustava s nuceným ob hem,
s instalací plynového kondenza ního zdroje tepla. Systém vytáp ní je dvoutrubkový s 
otopnými deskovými t lesy, trubkovými t lesy a podlahovými konvektory. Místnosti
wellness centra v 1.NP jsou p evážn vytáp ny podlahovým vytáp ním. Rozvody topné vody
budou z m d ných trubek. Požadovaný max. sou tový tepelný výkon plynové kotelny je max.
130 kW. V koteln je navrženo osazení dvou záv sných plynových kondenza ních kotl  do 
kaskády s vysokou ú inností provozu, každý s výkonem Q= 65 kW. Topná voda slouží také
k oh evu bazénové vody. Ve druhé variant je systém z varianty první dopln n o p edeh ev
bazénové vody solárními kolektory.
ELEKTRICKÉ ROZVODY
Napojení objektu je navrženo zemním kabelem do základní rozvodnice, ve které je umíst n
hlavní jisti a elektrom r.
V každém podlaží je umíst n patrový rozvad . Na ten jsou napojeny rozvodnice s jisti i
pro zásuvkové a sv telné obvody.
VZDUCHOTECHNIKA
Obytné místnosti objektu jsou v trány prost ednictvím p irozeného v trání a místnosti
wellness centra jsou v trány nucen . Pro napojení VZT jednotek je navržen jeden
nesm šovaný okruh, osazený ob hovým erpadlem, teplotní rozdíl 70/55°C, p ed vým níkem
každé jednotky bude osazen regula ní uzel, který bude dodávkou profese VZT.
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HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT NA ZÁKLAD  TEORETICKÝCH
P EDPOKLAD Z HLEDISKA EKONOMIKY PROVOZU
Firemní nabídka obsahuje:
12 ks.....Slune ní kolektor KPW1, 1215x2140x110
1 ks.....Regulátor solární SRS3, 3 idla s asova em
30 ks.....Hák pro vlnité tašky-pozink
3 ks.....Sada p ipojovacích díl pro pole
3 ks.....Regulátor pr toku AV23
1 ks.....Odvzduš ovací ventil 3/8" - pro solární s. 
1 ks.....Kulový kohout solární 3/8" M/F
1 ks.....Separátor vzduchu EL43 bez odvzduš.v. - 3/4"
1 ks..... erpadlová skupina
1 ks.....Expanzní nádoba 100 l, 6 bar solar
1 ks.....Vým ník deskový DV285-45 izolovaný
Cena celkem:
215 498,00 K bez DPH
237 047,80 K  v etn  DPH
Sazba DPH 10 % je platná p i dodávce materiálu v etn montáže.
2ví ivky – 2 soustavy:  237 047,8 x 2 = 474 096 K
Soustava solárních kolektor  v etn  p íslušenství byla p edb žn  kalkulována na 474 096 K .
Za rok by solární kolektory mohly uspo it 67 675 K za zemní plyn. Prostá návratnost
soustavy by byla 7 let. Výrobce uvádí, že solární systém Regulus se vzhledem k použití
kvalitních materiál a komponent vyzna uje extrémn  dlouhou životností p esahující 25 let.
Za 25 let by se tedy teoreticky ušet ilo 1 691 875K .
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HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT NA ZÁKLAD  TEORETICKÝCH
P EDPOKLAD Z HLEDISKA PROSTOROVÝCH NÁROK
Z hlediska prostorových nároku je ovšem soustava náro n jší. Jeden solární kolektor KPW1
má rozm ry 1215 x 2140 x 110 mm (ší ka x výška x tlouš ka). Celková plocha jednoho
kolektoru je tedy 2,609 m2. Pro nainstalování 24 solárních kolektor  pro dv  ví ivky by bylo
nutno pokryt plochu minimáln  62,6 m2.
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C. EXPERIMENTÁLNÍ EŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ VÝSLEDK
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1. M ENÍ VÝKONU OTOPNÉHO T LESA V LABORATO I VUT
FAKULTY STAVEBNÍ
1.1. CÍL M ENÍ
P epo et výkonu z m ených parametr a kontrola výkonu daného typu t lesa v podkladech
výrobce.
1.2. POM CKY
1. T leso KLASIK 21/500/1600
2. P ívodní potrubí - ocelové závitové DN 10 (pr m r max 17,7mm, tl. st ny 2,35mm)
3. Ultrazvukový pr tokom r kapalin Transport PT 878 
4. m idlo teplot ALMEMO 2590 
OTOPNÁ T LESA PRO ÚST EDNÍ VYTÁP NÍ VUT FAST
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV TZB
- 223 -
1.3. M ENÉ VELI INY A SCHÉMA
1. teplota p ívodní vody – tp
2. teplota vratné vody – tv
3. teplota vzduchu – ta
4. teplota výsledná – tg
5. hmotnostní pr tok – m
6. rychlost – v 
1.4. M ENÍ
nastavení M0 M1 M2 M3 hmotnostnípr tok rychlost výkon
TRF tv tp tg ta m v Q
- °C °C °C °C l/h m/s W
22,3 27,8 22,8 22,2 15,6 0,37
22,3 28,4 22,8 22,7 15,7 0,37
22,3 29,3 22,8 22,3 15,8 0,37
22,2 30,3 22,8 22,4 15,7 0,37
22,2 31,7 22,7 22,5 15,7 0,37
22,4 33,2 22,7 22,3 15,9 0,37
22,3 34,3 22,7 22,5 15,8 0,37
22,2 34,8 22,7 22,6 15,9 0,37
22,2 35,5 22,7 22,5 15,8 0,37 244
5
22,3 36,0 22,6 22,4 15,8 0,37 252
22,4 36,1 22,6 22,5 14,2 0,33 227
22,5 36,3 22,6 22,4 13,8 0,32 221
22,4 36,5 22,6 22,6 13,6 0,32 223
22,5 36,5 22,6 22,1 13,5 0,32 220
22,4 36,4 22,6 22,3 13,6 0,32 221
22,4 36,5 22,6 22,3 13,6 0,32 222
22,4 36,4 22,6 22,3 13,6 0,32 221
22,6 36,5 22,6 22,4 13,6 0,32 220
22,7 36,5 22,6 22,5 13,6 0,32 218
3
22,7 36,7 22,6 22,4 13,6 0,32 221
1.5. VÝPO ET VÝKONU DLE NAM ENÝCH HODNOT
Qc = m * c * ( tp - tv )
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1.6. POROVNÁNÍ S PODKLADY VÝROBCE
1.7. ZÁV R
Hodnoty výkonu t lesa KLASIK vypo tené z nam ených hodnot jsou v tší než uvád né
v podkladech výrobce. Výkon p i p ednastavení t lesa na íslo 5 je po ítán z 9. a 10. m ení,
až po ustálení teplotního rozdíl topné vody.
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2. SLEDOVÁNÍ NÁB HU OTOPNÝCH T LES V LABORATO I VUT
FAKULTY STAVEBNÍ A VZÁJEMNÉ SROVNÁNÍ
2.1. CÍL M ENÍ
Ur ení st ední povrchové teploty p ední a zadní desky t lesa v ase.
2.2. POM CKY
1. Otopné t leso RADIK VK 21/500/600 s pr tokem topné vody rovnom rným p es
p ední a zadní desku s lamelou umíst nou na p ední st n .
2. Otopné t leso KERMI VK 21/500/600 s pr tokem topné vody postupným p ední
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2.3. M ENÍ TEPLOT POD M ÍŽKOU T LESA
2.3.1. POSTUP M ENÍ
Pod každou horní m ížku t lesa bylo nainstalováno 5 teplotních idel 100 mm od okraje a od
sebe a byly sledovány zm ny teploty, maximální a st ední teploty po náb hu t les.
Termovizní snímek horní m ížky t lesa KORADO
Topná voda protéká elní i zadní deskou sou asn .
Termovizní snímek horní m ížky t lesa KERMI
Topná voda protéká nejd íve elní deskou a poté zadní deskou.
Z termovizních snímk je patrné, že okraje m ížky dosahují srovnatelné maximální teploty,
avšak ve st edu t les je viditelný teplotní rozdíl. T leso KORADO dosahuje ve st edu o 30%
vyšší teploty.
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2.3.2. VÝSTUP M ENÍ
21 VK 600/500 (délka/výška)
M ÍŽKA KORADO KERMI
TEPLOTA
MÍSTNOSTI
DATUM AS M00: M01: M02: M03: M04: M05: M06: M07: M08: M10: M11:
01.03.11 13:23:45 41,5 43,5 42,1 42,7 43,8 42,0 40,6 38,8 39,3 41,5 24,6
01.03.11 13:23:49 41,5 43,5 42,0 42,6 43,7 42,0 40,6 38,8 39,3 41,4 24,7
01.03.11 13:23:54 41,4 43,5 42,0 42,6 43,1 41,9 40,6 39,0 39,2 41,4 24,6
01.03.11 13:23:59 41,3 43,5 42,0 42,5 42,5 41,9 40,6 38,9 39,1 41,4 24,6
01.03.11 13:24:04 41,3 43,5 41,9 42,6 42,7 41,9 40,8 38,7 39,0 41,4 24,5
01.03.11 13:24:08 41,4 43,4 41,9 42,8 42,6 42,0 40,7 38,6 38,9 41,5 24,5
01.03.11 13:24:13 41,3 43,4 41,9 43,1 42,6 42,1 40,8 38,8 39,2 41,6 24,5
01.03.11 13:24:17 41,3 43,4 41,9 43,0 42,4 42,2 40,8 38,7 39,2 41,6 24,5
01.03.11 13:24:22 41,3 43,3 41,9 42,9 42,7 42,2 40,9 38,7 39,2 41,6 24,4
01.03.11 13:24:27 41,3 43,3 41,8 42,7 43,6 42,2 41,0 39,2 39,4 41,8 24,3
01.03.11 13:24:32 41,3 43,3 42,0 43,0 44,0 42,3 40,9 39,5 39,8 42,0 24,3
01.03.11 13:24:36 41,3 43,4 42,3 43,5 43,9 42,4 41,0 39,4 39,8 42,0 24,3
01.03.11 13:24:40 41,3 43,4 42,4 43,5 43,8 42,3 41,0 39,4 39,7 42,0 24,3
01.03.11 13:24:44 41,4 43,5 42,5 43,5 44,1 42,2 41,0 39,3 39,7 42,0 24,3
01.03.11 13:24:48 41,4 43,6 42,8 43,7 44,1 42,0 41,1 39,3 39,5 41,9 24,3
01.03.11 13:24:52 41,4 43,7 42,9 43,8 44,0 42,0 41,1 39,3 39,5 41,9 24,3
01.03.11 13:24:58 41,5 43,7 42,8 43,7 44,0 42,1 41,0 39,1 39,3 41,9 24,4
01.03.11 13:25:03 41,4 43,7 42,7 43,7 44,1 42,2 41,0 39,1 39,5 42,0 24,4
01.03.11 13:25:08 41,4 43,7 42,5 43,7 44,3 42,3 41,1 39,2 39,7 42,1 24,5
01.03.11 13:25:12 41,4 43,7 42,5 43,6 44,2 42,3 41,1 39,3 39,6 42,1 24,5
01.03.11 13:25:17 41,4 43,6 42,6 43,8 44,3 42,2 41,2 39,6 39,9 42,2 24,5
01.03.11 13:25:21 41,4 43,6 42,6 43,9 44,5 42,3 41,4 39,7 40,0 42,1 24,5
01.03.11 13:25:27 41,4 43,6 42,4 43,4 44,5 42,4 41,3 39,7 40,1 42,1 24,6
01.03.11 13:25:31 41,4 43,5 42,4 43,5 44,7 42,4 41,1 39,5 40,1 42,1 24,6
01.03.11 13:25:34 41,4 43,6 42,7 43,8 44,7 42,4 41,1 39,4 39,9 42,1 24,6
01.03.11 13:25:54 41,4 43,5 42,1 42,6 43,3 42,1 40,7 39,3 39,6 41,8 24,5
ST EDNÍTEPLOTA 41,4 43,5 42,3 43,2 43,7 42,2 40,9 39,2 39,5 41,8 24,5
MAX TEPLOTA 41,5 43,7 42,9 43,9 44,7 42,4 41,4 39,7 40,1 42,2 24,7
Z výsledk nam ených teplotními idly jsou patrné nam ené celkov  nižší teploty, avšak
t leso KORADO  dosahuje i p esto v porovnání s t lesem KERMI vyšší teploty. Rozdíly
teplot jsou viditelné v následujícím grafu.
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2.3.3. GRAFY

















M00,M05 M01,M06 M02,M07 M03,M08 M04,M10
BODY
KORADO ST EDNÍ TEPLOTA KERMI ST EDNÍ TEPLOTA
KORADO MAXIMÁLNÍ TEPLOTA KERMI MAXIMÁLNÍ TEPLOTA


















































Teplotní idla otopných t les KORADO jsou v grafech vyzna eny odstíny modré a zelené
barvy a teplotní idla t les KERMI jsou v odstínech ervené a oranžové barvy.
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2.4. SLEDOVÁNÍ NÁB HU T LES
2.4.1. POSTUP M ENÍ
Na elní desky otopných t les bylo nainstalováno rovnom rn 8 teplotních idel napojených
na úst ednu. Záznam m ení probíhal po 6 minutách. Z náb hu zadní desky byly po ízeny
termovizní snímky také po 6 minutách sou asn se záznamem dat z teplotních idel. T lesa
jsou zapojeny Tichelmannovým zp sobem.
Pohled na elní desky s teplotními idly
Pohled na zadní desky termovizní kamerou
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2.4.2. VÝSTUP M ENÍ
ELNÍ DESKA – TEPLOTNÍ IDLA
Data z elní desky t lesa KERMI zaznamenána teplotními idly.
ZADNÍ DESKA – TERMOVIZNÍ KAMERA
Data ze zadní desky t lesa KERMI zaznamenána termovizní kamerou.
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ELNÍ DESKA – TEPLOTNÍ IDLA
Data z elní desky t lesa KORADO zaznamenána teplotními idly.
ZADNÍ DESKA – TERMOVIZNÍ KAMERA
Data ze zadní desky t lesa KORADO zaznamenána teplotními idly.
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2.4.3. GRAFY


















M00: M01: M02: M03: M04: M05: M06: M07: M10:
M11: M12: M13: M14: M15: M16: M17: M18:




















M00: M01: M02: M03: M04: M05: M06: M07: M10:
M11: M12: M13: M14: M15: M16: M17: M18:
Teplotní idla otopných t les KORADO jsou v grafech vyzna eny odstíny modré barvy a
teplotní idla t les KERMI jsou v odstínech ervené a oranžové barvy. Teplota vzduchu je
vyzna ená zelenou barvou.
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KERMI ST EDNÍ TEPLOTA KORADO ST EDNÍ TEPLOTA
TEPLOTA MÍSTNOSTI KERMI MAXIMÁLNÍ TEPLOTA
KORADO MAXIMÁLNÍ TEPLOTA













KERMI ST EDNÍ TEPLOTA KORADO ST EDNÍ TEPLOTA
TEPLOTA MÍSTNOSTI KERMI MAXIMÁLNÍ TEPLOTA
KORADO MAXIMÁLNÍ TEPLOTA
Z graf je z ejmé, že elní deska t lesa KERMI má kratší reak ní dobu a dosahuje nejvyšších
teplot. V bod M00 dosahuje maximální teploty až 56,8 °C. V p ípad zadní desky t les
dosahuje vyšších teplot t leso KORADO. V bod  M10 je maximální teplota až 65,5 °C.
Tento jev je zp soben konstrukcí t les a již zmín ným rozdílem v dráze pr toku topné vody.
Do elní desky t lesa KERMI vstupuje topná voda o vysoké teplot a zadní deskou protéká
již zna n  ochlazená topná voda. Do elní a zadní desky vstupuje topná voda sou asn .
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2.4.4. NÁB H T LES – SNÍMKY Z TERMOVIZNÍ KAMERY
Snímek 3.1.2011, as: 10:41
Snímek 3.1.2011, as: 10:47
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Snímek 3.1.2011, as: 10:55
Snímek 3.1.2011, as: 11:02
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Snímek 3.1.2011, as: 11:09
ST EDNÍ TEPLOTA CELÉ PLOCHY ZADNÍ DESKY
snímek 3.1.2011, as: 11:09
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PR M R 46,8 49,4
2.4.5. ZÁV R
Náb h zadních desek je patrný na snímcích z termokamery. T leso KORADO má okamžitý
rychlý nástup a dosahuje vysokých teplot. Zadní deska t lesa KERMI nabíhá velmi pomalu a
v záv ru dosahuje nižších teplot, ovšem z grafu je z ejmé, že elní deska KERMI má velmi
rychlou reak ní dobu a dosahuje vyšších teplot než elní deska KORADA. Pr m rná teplota
v daném ase na celé ploše elní desky t lesa KERMI dosahuje 49,4 °C a je o 2,6 °C vyšší
než u elní desky KORADA. Pr m rná teplota v daném ase na celé ploše zadní desky t lesa
KERMI je však o 7,9 °C nižší než u t lesa KORADO, které má pr m rnou teplotu 53,3 °C.
T lesa se zah ívají od horní ásti sm rem ke spodní ásti konstrukce. Ob  t lesa se liší silou
vyza ování. Pokud by byla t lesa zav šena na zdi, m žeme se domnívat, že elní desky budou
z v tší míry tvo it citelné mikroklima v prostoru, a jelikož vyšší pr m rná teplota povrchu
umož uje vyšší podíl tepelného zá ení, ovlivní tak t leso KERMI tepelnou pohodu v prostoru
více než t leso KORADO.
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ZÁV R
Cílem mé diplomové práce byl návrh vytáp ní a v trání penzionu s wellness centrem
v Ostrav .
V první ásti bylo analyzováno téma celého projektu. Teoretická ást je zam ena na
rozd lení a typy otopných t les, zejména se tato ást v nuje deskovým otopným plochám.
Experimentální ešení se zabývá metodami zkoušení deskových t les a pot ebnému
p íslušenství k t mto metodám.
Ve druhé ásti se práce zabývala konkrétním návrhem otopné soustavy pro daný objekt,
zdrojem tepla, návrhem p ípravy teplé vody a dalších za ízení kotelny. Tato ást se skládá
z výpo t a technických dat z podklad výrobc . Vše z výpo tové ásti bylo shrnuto do
technických zpráv.
Ve t etí ásti je popsáno experimentální ešení reálných otopných t les v laborato i
VUT Fakulty stavební a záv ry t chto ešení.
P iloženy jsou p dorysy 1NP, 2NP, 3NP, 4NP, 5NP kde jsou zakreslena otopná t lesa a
horizontální i stoupací rozvody topné vody a rozvinuté schéma zapojení otopných t les.
Dalšími p ílohami je dispozice kotelny a schéma zapojení kotelny, které je zpracováno pro 2
varianty a schéma umíst ní solárních kolektor  na st eše.
Projekt byl zpracován dle norem a p edpis s ohledem na životnost a ekonomiku
provozu.
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